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MOTTO 
 
 
Ora et Labora Innallaha ma anna 
Belajar dan berdoa, Allah menyertai kita 
 
We can if we think  we can 
 
Kegagalan saat ini adalah kunci keberhasilan hari esok,  jika kita mau belajar dari kegagalan. 
 
Tuhan tidak meminta kita untuk sukses; Dia hanya meminta kita untuk mencoba 
God doesn’t require us to succeed; he only requires that you try. 
(Mother Theresa) 
 
Jadikanlah sabar dan sholat sebagai penolongmu. Dan sesungguhnya yang demikian itu 
sungguh berat, kecuali bagi orang-orang yang khusu’ 
(Qs. Al Baqarah : 5) 
 
Allah tidak akan membebani kewajiban kepada seseorang, kecuali sesuai dengan 
kemampuannya 
(Qs. Al Baqarah : 286) 
 
Sesungguhnya sesudah kesulitan itu pasti ada kemudahan, maka apabila kamu telah selesai 
(urusan dunia), bersungguh-sungguhlah (dalam beribadah) 
(Qs. Al Insyiroh : 6-7) 
 
Barang siapa menempuh jalan untuk mendapatkan ilmu, Allah akan memudahkan baginya 
jalan menuju surga 
(HR. Muslim) 
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ABSTRAK 
 
 Analisis kovarians (anakova) adalah suatu teknik yang mengkombinasikan 
analisis variansi dan analisis regresi yang dapat digunakan untuk perbaikan 
ketelitian suatu percobaan. Analisis ini dilakukan untuk menyelesaikan 
permasalahan adanya variabel lain atau yang lebih sering disebut variabel 
konkomitan yang muncul dalam suatu percobaan yang dapat mempengaruhi 
variabel respons dalam suatu penelitian. Analisis kovarians dalam Rancangan 
Bujur Sangkar Youden (RBSY) merupakan suatu analisis untuk percobaan yang 
berdasarkan pada pengelompokkan baris dan pengelompokkan kolom, dengan 
banyak perlakuan tidak sama dengan banyak baris atau kolom, dan 
mengikutsertakan satu variabel konkomitan dalam model. Tujuan penelitian ini 
untuk menjelaskan prosedur anakova dalam Rancangan Bujur Sangkar Youden 
beserta penerapannya.  
Prosedur anakova dalam RBSY meliputi : (1) Pengujian asumsi yang 
terdiri dari empat hal yaitu variabel konkomitan tidak berhubungan dengan faktor 
yang dicobakan, antara variabel konkomitan dan variabel respons berhubungan 
linier, galat berdistribusi normal, dan koefisien regresi X   mempengaruhi Y , (2) 
Pengujian hipotesis yang bertujuan untuk menentukan ada tidaknya pengaruh 
perlakuan, pengaruh baris, dan pengaruh kolom terhadap faktor yang dicobakan.  
 Penerapan anakova dalam RBSY pada skripsi ini adalah di bidang 
pertanian dan industri. Pada bidang pertanian, anakova dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh pemberian dosis pupuk pada varietas jagung terhadap hasil 
produksi yang diukur dalam petak lahan, dengan variabel kolom berupa jarak 
tanam dan variabel baris berupa jenis pupuk yang digunakan, dan banyaknya 
jagung yang ada dalam tiap petak lahan sebagai variabel konkomitan. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa perbedaan pemberian dosis pupuk, perbedaan 
jenis pupuk, dan perbedaan jarak tanam tidak memberikan pengaruh terhadap 
hasil produksi jagung, akan tetapi hasil analisis kovarians menunjukkan bahwa 
banyaknya jagung yang ada dalam tiap petak lahan memberikan pengaruh 
terhadap hasil analisis, sehingga banyak tanaman jagung yang terdapat dalam 
petak lahan tidak dapat diabaikan. Pada bidang industri, anakova dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh bahan baku oli campuran terhadap masa pakai oli tersebut. 
Merk mobil sebagai variabel baris, bulan percobaan sebagai variabel kolom, dan 
masa pakai oli sebelum pencampuran sebagai variabel konkomitan. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa perbedaan bahan baku oli, perbedaan merk mobil, 
 viii
dan perbedaan bulan percobaan tidak berpengaruh terhadap lamanya masa pakai 
oli, akan tetapi hasil analisis kovarians menunjukkan bahwa masa pakai oli 
sebelum pencampuran memberikan pengaruh terhadap hasil analisis, sehingga 
masa pakai oli sebelum pencampuran tidak dapat diabaikan. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Penelitian dapat diartikan sebagai suatu upaya pengamatan secara 
sistematis terhadap suatu obyek penelitian untuk memperoleh fakta-fakta atau 
falsafah-falsafah baru (Hanafiah, 2003:19). Prosedur suatu penelitian dikenal 
sebagai metode ilmiah (scientific method) yang memiliki unsur-unsur fakta 
observasi, hipotesis, dan percobaan. Percobaan dilakukan dengan tujuan untuk 
menyelidiki sesuatu yang belum diketahui atau untuk menguji suatu teori atau 
hipotesis (Hanafiah, 2003:20). Sebelum melakukan suatu percobaan sebaiknya 
dibuat suatu rancangan percobaan terlebih dahulu agar hasil yang didapat 
sesuai dengan yang diharapkan dalam percobaan. 
Rancangan percobaan adalah suatu uji yang bertujuan untuk mengubah 
variabel input menjadi suatu output yang merupakan respons dari suatu 
percobaan (Gaspersz, 1994 : 19). Rancangan percobaan dibedakan menjadi 
rancangan perlakuan dan rancangan lingkungan. Rancangan perlakuan adalah 
rancangan yang berdasarkan banyak faktor dan metode penerapan perlakuan  
pada unit percobaan (Hanafiah, 2002 : 29). Salah satu contoh rancangan 
perlakuan adalah rancangan faktorial. Rancangan ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh dari faktor-faktor yang diberikan dan juga interaksi 
antar faktor-faktornya. Sedangkan rancangan lingkungan adalah rancangan 
yang berkaitan dengan bagaimana perlakuan-perlakuan ditempatkan pada unit 
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percobaan. Adapun contoh rancangan lingkungan adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL), Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dan 
Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL). 
RAL merupakan rancangan dengan unit percobaan dan lingkungan yang 
bersifat homogen. Akan tetapi jika unit percobaan dan lingkungan tidak cukup 
homogen, maka unit percobaan dapat dikelompokkan ke dalam kelompok-
kelompok yang relatif homogen, untuk itu dapat digunakan Rancangan Acak 
Kelompok Lengkap (RAKL). Sebuah rancangan khusus yang memungkinkan 
untuk menilai pengaruh berbagai perlakuan terhadap unit percobaan dengan 
adanya pembatasan yang berbentuk pengelompokan ganda (pengelompokan 
baris dan kolom) disebut dengan Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL) 
(Sudjana, 2002: 87).  
Pada RBSL, tiap perlakuan hanya boleh muncul satu kali pada tiap baris 
dan tiap kolom, banyak kategori dari setiap kelompok baris dan kolom harus 
sama dengan banyaknya perlakuan (Neter&Wasserman, 1974 : 1034). Hal 
tersebut menyebabkan banyaknya unit percobaan dalam tiap kelompok harus 
sama dengan banyak perlakuan yang diteliti. Pembatasan ini membuat RBSL 
tidak dapat diterapkan dalam suatu percobaan yang banyaknya perlakuan yang 
ingin diteliti lebih banyak daripada banyaknya baris atau kolom. Oleh karena 
banyaknya baris atau kolom kurang dari banyaknya perlakuan, maka tidak 
semua perlakuan dapat dicobakan dalam setiap baris atau kolomnya. 
Rancangan yang dapat digunakan dalam masalah tersebut adalah Rancangan 
Bujur Sangkar Youden (RBSY). Banyaknya faktor perlakuan dalam RBSY 
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adalah lebih banyak atau sama dengan banyaknya baris atau kolom (Johnson 
& Leone, 1977: 739), dengan perlakuan terjadi satu kali pada setiap kolom 
dan baris dan bersifat seperti RBSL yaitu adanya pengelompokan ganda 
terhadap unit percobaannya.  
Dalam suatu percobaan, seringkali dijumpai adanya pengaruh variabel-
variabel lain diluar variabel penelitian. Misalkan variabel Y adalah suatu 
variabel respons yang terjadi akibat pengaruh suatu faktor atau beberapa 
faktor. Nilai-nilai variabel Y bisa berubah-ubah karena ada variabel lain, 
misalkan variabel X. Variabel X ini sering tidak dapat dikontrol, sehingga 
tidak dapat diabaikan begitu saja saat dilakukan percobaan. Variabel X ini 
dapat diukur bersama-sama dengan variabel Y. Variabel X yang bersifat 
demikian disebut variabel konkomitan (Sudjana, 2002 : 341).  
Variabel konkomitan yang muncul dalam suatu percobaan akan 
mempengaruhi tingkat ketelitian hasil percobaan dan analisisnya. Oleh karena 
itu, perlu dilakukan analisis mengenai variabel respons dengan terlebih dahulu 
memurnikan variabel respons Y dari variabel X. Hal ini dapat dilakukan 
dengan jalan mengoreksi pengaruh X terhadap variabel respons Y, kemudian 
melakukan analisis terhadap variabel respons yang sudah dimurnikan untuk 
melihat efek faktor yang diselidiki. Nilai Y yang diperoleh dengan jalan 
demikian disebut dengan Y terkoreksi. Untuk itu diperlukan analisis statistika 
yang berhubungan dengan variabel konkomitan tersebut. Analisis ini 
dinamakan analisis kovarians yang disingkat anakova.  
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Anakova dapat diterapkan dalam berbagai rancangan termasuk RBSY. 
Model linier RBSY untuk anakova dapat berupa model tetap atau model acak, 
dengan asumsi untuk masing-masing model berbeda. Model tetap merupakan 
model dimana perlakuan-perlakuan yang digunakan dalam percobaan berasal 
dari populasi yang terbatas dan pemilihan perlakuannya ditentukan secara 
langsung oleh si peneliti. Sedangkan model acak merupakan model dimana 
perlakuan-perlakuan yang dicobakan merupakan sampel acak dari populasi 
perlakuan.  
Anakova dalam RBSY dapat diterapkan dalam berbagai bidang antara 
lain dalam bidang pertanian, industri, pendidikan dan ilmu-ilmu lainnya. 
Contoh percobaan dalam bidang pertanian adalah percobaan untuk 
mengetahui pengaruh pemberian dosis pupuk yang berbeda terhadap hasil 
produksi tanaman jagung yang diukur dalam petak lahan. Dosis pupuk sebagai 
perlakuan, jarak tanaman sebagai kelompok kolom, dan jenis pupuk sebagai 
kelompok baris. Dana yang terbatas menyebabkan jenis pupuk yang 
digunakan kurang dari banyaknya perlakuan, sehingga digunakan RBSY. 
Dalam kasus tersebut, banyaknya tanaman jagung tiap petak lahan ternyata 
ikut berpengaruh terhadap hasil produksi tanaman jagung. Banyaknya 
tanaman jagung tiap petak lahan dianggap sebagai variabel konkomitan.  
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B. Pembatasan Masalah 
Penulis akan memaparkan tentang analisis kovarians dalam Rancangan 
Bujur Sangkar Youden (RBSY) dengan asumsi model linier berupa model 
tetap.  
 
C. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka dapat dirumuskan 
permasalahan sebagai berikut : 
1. Bagaimana analisis kovarians dalam Rancangan Bujur Sangkar 
Youden? 
2. Bagaimana ilustrasi penerapan analisis kovarians Rancangan Bujur 
Sangkar Youden? 
 
D. Tujuan Penulisan 
Berdasarkan rumusan masalah tersebut maka tujuan penulisan ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Menjelaskan analisis kovarians pada Rancangan Bujur Sangkar Youden. 
2. Menjelaskan ilustrasi penerapan analisis kovarians Rancangan Bujur 
Sangkar Youden. 
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E. Manfaat Penulisan 
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat. 
Antara lain: 
1. Memberikan penjelasan mengenai analisis kovarians dalam Rancangan 
Bujur Sangkar Youden. 
2. Memberikan ilustrasi tentang penerapan analisis kovarians dalam  suatu 
rancangan percobaan, terutama bagi peneliti yang memerlukan analisis 
kovarians dalam meneliti data penelitiannya. 
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BAB II 
DASAR TEORI 
 
Rancangan percobaan memiliki tujuan untuk memperoleh atau 
mengumpulkan informasi sebanyak-banyaknya yang diperlukan dalam melakukan 
suatu penelitian. 
Prinsip-prinsip dasar dalam rancangan percobaan (Mattjik & Sumertajaya, 
2000 : 59) yaitu adanya : 
1. Pengulangan (replication), yaitu pengulangan eksperimen dasar atau 
banyaknya suatu perlakuan yang diselidiki dalam suatu percobaan. 
Jumlah ulangan suatu perlakuan tergantung pada derajat ketelitian 
yang diinginkan oleh si peneliti terhadap kesimpulan hasil 
percobaannya. 
2. Pengacakan (randomization), yaitu setiap unit percobaan harus 
memiliki peluang yang sama untuk suatu perlakuan tertentu. 
3. Pengendalian (local control), yaitu usaha untuk mengendalikan 
keragaman yang muncul akibat keheterogenan kondisi lingkungan. 
Istilah-istilah dalam rancangan percobaan menurut Mattjik & Sumertajaya 
(2000 : 64-65) adalah : 
1. Perlakuan (treatment) adalah suatu prosedur atau metode yang 
diterapkan pada unit percobaan. 
2. Unit percobaan adalah unit terkecil dalam suatu percobaan yang diberi 
suatu perlakuan. 
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3. Satuan amatan adalah anak gugus dari unit percobaan tempat dimana 
respon perlakuan diukur. 
 
A. Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL) 
Pada kondisi-kondisi tertentu keheterogenan unit percobaan tidak bisa 
dikendalikan hanya dengan pengelompokan melalui satu sisi keragaman unit-
unit percobaan. Dalam kondisi seperti ini dibutuhkan suatu rancangan yang 
dapat mengelompokkan keragamn unit percobaan lebih dari satu sisi. Salah 
satu rancangan yang mampu mengendalikan komponen keragaman unit-unit 
percobaan lebih dari satu sisi adalah rancangan bujur sangkar latin. 
Pada RBSL, pengelompokan dilakukan dalam dua arah, yaitu baris dan 
kolom. Pengelompokan ganda ini berguna untuk mendapatkan informasi yang 
lebih banyak dan lebih teliti. Dalam rancangan ini terdapat pembatasan-
pembatasan yang harus dipenuhi (Hanafiah, 2003 : 48) yaitu : 
1. Banyaknya perlakuan yang diteliti harus sama dengan banyaknya baris 
dan banyaknya kolom. Pembatasan ini menyebabkan rancangan tidak 
efisien apabila banyaknya perlakuan yang diteliti besar, karena akan 
memerlukan unit percobaan yang besar pula. 
2. Tidak ada interaksi antara kelompok kolom atau baris dengan perlakuan. 
Jika terdapat interaksi antara sumber variansi, maka RBSL tidak dapat 
digunakan dan jika tetap digunakan maka kesimpulan yang didapatkan 
menjadi bias. 
3. Adanya dua sumber keragaman data di luar perlakuan yang diteliti. 
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Secara umum model linear aditif dari rancangan satu faktor dengan RBSL 
dapat dituliskan sebagai berikut (Gaspersz, 1994 : 91). 
ijlljiijlY ετβαµ ++++=          (2.1) 
dengan : 
i  = 1, 2, ..., r  
j  = 1, 2, ..., r  
l  = 1, 2, ..., r  
ijlY  = pengamatan dari perlakuan ke- l , yang dipengaruhi oleh baris ke- i  dan 
kolom ke- j  
µ  = rata-rata populasi 
iα  = pengaruh aditif dari baris ke- i  
jβ  = pengaruh aditif dari kolom ke- j  
lτ  = pengaruh aditif dari perlakuan ke- l  dalam baris ke- i  dan kolom ke- j  
ijlε  = pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke- l  dalam baris ke- i  dan 
kolom ke- j  
 
Ada beberapa asumsi dasar yang harus dipenuhi dalam RBSL (Gaspersz, 
1994 : 158). 
1. Untuk model tetap 
∑ ∑ ∑ === 0,0,0 kji τβα  
)(),~ 2εσε Nijl  
2. Untuk model acak 
),0(~),,0(~),,0(~ 222 τβα στσβσα NNN lji  
),0(~ 2εσε Nijl  
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B. Rancangan Acak Kelompok Lengkap Tak Seimbang (RAKTLS) 
Dalam percobaan yang menggunakan rancangan acak kelompok 
terkadang terjadi bahwa tidak semua perlakuan terdapat dalam tiap kelompok. 
Hal ini terjadi apabila banyaknya perlakuan lebih banyak daripada 
penempatan perlakuan dalam sebuah kelompok. Keadaan ini menyebabkan 
kelompok menjadi tak lengkap sehingga rancangan yang tepat untuk kondisi 
tersebut adalah rancangan acak kelompok tak lengkap. 
RAKTLS adalah suatu rancangan kelompok tak lengkap dengan 
banyaknya perlakuan yang muncul dalam jumlah yang sama banyak. Misal 
dalam suatu percobaan terdapat 4 kelompok dengan 4 perlakuan 1, 2, 3, 4, 
apabila menggunakan RAKL berarti harus tersedia 4 x 4 = 16 unit percobaan. 
Namun apabila dalam percobaan tersebut hanya tersedia 12 unit percobaan 
maka digunakan RAKTLS dengan tiap perlakuan akan muncul sebanyak 3 
kali dalam rancangan itu. Dalam RAKL setiap kelompok harus memuat 4 
perlakuan, akan tetapi dalam RAKTLS setiap kelompok diperolehkan memuat 
perlakuan kurang dari 4. Salah satu denah percobaan untuk RAKTLS dapat 
ditunjukkan seperti berikut ini. 
                Tabel 2.1 Denah Percobaan RAKTLS dengan Perlakuan 1, 2, 3, dan 4 
kelompok 
a b c d 
1 4 1 - 
2 1 - 2 
- 2 3 3 
3 - 4 4 
 
Dari tabel 2.1 diketahui bahwa : 
Banyaknya perlakuan yang diteliti : t  = 4, yaitu perlakuan 1, 2, 3, 4. 
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Banyaknya kelompok tak lengkap : b  = 4, yaitu kelompok a, b, c, d. 
Banyaknya perlakuan yang terdapat dalam setiap kelompok tak lengkap :  
k  = 3, yaitu 123, 412, 134 dan 234. 
Banyaknya ulangan dari setiap perlakuan dalam rancangan tersebut : r  = 3. 
Banyaknya pengamatan : N . 
Secara umum model linear aditif dari rancangan satu faktor dengan RAKTLS 
dapat dituliskan sebagai berikut . 
ijjiijY εβτpi +++=           (2.2) 
dengan : 
ijY  = nilai pengamatan dari perlakuan ke- i  dalam kelompok ke- j  
pi  = rata-rata populasi 
iτ  = pengaruh dari perlakuan ke- i  
jβ  = pengaruh dari kelompok ke- j  
ijε  = pengaruh galat yang muncul dari perlakuan ke- i  dalam kelompok ke- j  
 
Asumsi dasar yang harus dipenuhi dari RAKLTS adalah sebagai berikut. 
1. Untuk model tetap 
∑ ∑ == 0,0 ji βτ  
),0(~ 2σε Nij  
2. Untuk model acak 
),0(~),,0(~ 22 βτ σβστ NN ji  
),0(~ 2σε Nij  
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C. Rancangan Bujur Sangkar Youden (RBSY) 
Dalam suatu penelitian, terkadang ada suatu kondisi dimana 
banyaknya unit-unit percobaan dan perlakuan berbeda. Hal ini akan 
mempengaruhi metode yang tepat untuk menganalisa suatu permasalahan 
dalam penelitian. Apabila dalam suatu percobaan, dilakukan pengelompokan 
dua arah dengan banyaknya baris dan perlakuan tidak sama dengan banyaknya 
kolom, maka digunakan Rancangan Bujur Sangkar Youden (RBSY). Bentuk 
rancangan ini akan memungkinkan mengendalikan keragaman dari dua arah 
(Gaspersz, 1995 : 298).  
RBSY merupakan gabungan dari Rancangan Bujur Sangkar Latin dan 
Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap Seimbang (RAKTLS). RBSY 
memiliki sifat keseimbangan dari RAKTLS yaitu baris-baris yang 
berhubungan dengan kelompok dan perlakuan terjadi tepat satu kali dalam 
tiap-tiap kolom atau baris. 
1. Gambaran Umum Rancangan Bujur Sangkar Youden 
Pengelompokan dalam RBSY dilakukan dalam dua arah, yaitu baris 
dan kolom. Dalam RBSY banyak perlakuan tidak harus sama dengan 
banyak baris atau kolom. Banyaknya perlakuan harus lebih banyak dari 
banyaknya baris atau banyaknya kolom. Setiap perlakuan terjadi tepat 
satu kali dalam setiap baris dan kolom. Asumsi-asumsi yang harus 
dipenuhi dalam penggunaan model RBSY adalah galat percobaan muncul 
secara acak, berdistribusi normal dan bebas dengan nilai rata-rata nol dan 
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ragam 2σ , atau dinyatakan secara singkat sebagai berikut: ijhε  ~ NID 
( )2,0 σ . 
RBSY diberi nama sesuai dengan banyaknya perlakuan yang 
diteliti. Jika dalam suatu percobaan terdapat t buah perlakuan maka akan 
didapatkan RBSY- t .dalam sebuah RBSY- t  dapat dibentuk lebih dari 
satu macam RBSY tergantung pada banyaknya kelompok tak lengkap (b ) 
dengan b  = t , banyaknya perlakuan yang muncul dalam setiap 
kelompok tak lengkap ( k ) dengan  k  < t , banyaknya pasangan 
perlakuan yang muncul sama banyak dengan pasangan yang lain ( λ ), 
serta banyaknya pengamatan ( N ). 
 RBSY dapat dibentuk dengan cara menghapus satu atau lebih baris 
atau kolom dari salah satu kemungkinan RBSL mm × , dengan 
memperhatikan keseimbangan dari RBSY yang akan dibentuk. 
Keseimbangan dalam rancangan ditunjukkan dengan adanya pasangan 
perlakuan yang muncul sama banyak dengan pasangan yang lain, 
sehingga λ  konstan untuk semua pasangan. Hal ini terjadi karena semua 
perlakuan yang akan diteliti dianggap sama penting sehingga kombinasi 
perlakuan yang digunakan dalam setiap kelompok dipilih dengan proses 
yang seimbang. λ  dapat ditentukan dengan menggunakan rumus (2.3), 
yaitu :  
                   
1
)1(
−
−
=
t
krλ           (2.3) 
t  = banyaknya perlakuan yang diteliti 
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b  = banyaknya kelompok tak lengkap 
r   = banyaknya ulangan dari setiap perlakuan selama percobaan 
k  = banyaknya perlakuan yang muncul dalam setiap kelompok tak  
           lengkap 
N  = banyak pengamatan = bk  = tr  
λ  = banyaknya dua perlakuan yang muncul sama banyak dengan 
           pasangan yang lain 
 
 Oleh karena itu, tidak semua RBSL dengan satu atau beberapa 
kolom atau baris yang dihapus merupakan RBSY. Penghapusan lebih 
dari satu baris atau kolom dari RBSL secara sembarangan dapat merusak 
keseimbangan dari rancangan itu. 
Misalnya RBSY-7 dapat dibentuk dengan menghapus kolom ke 1, 4, 6, 
dan 7 dari RBSL 7 x 7. 
Tabel 2.2 Denah percobaan RBSL 7 x 7 dengan perlakuan 1, 2, 3, 4, 5, 6, dan 7 
 
Kelompok kolom 
a b c d e f g 
Kelompok 
baris 
a 1 2 3 4 5 6 7 
b 2 3 4 5 6 7 1 
c 3 4 5 6 7 1 2 
d 4 5 6 7 1 2 3 
e 5 6 7 1 2 3 4 
f 6 7 1 2 3 4 5 
g 7 1 2 3 4 5 6 
 
Dengan menghapus kolom ke a, d, f, dan g dari  RBSL 7 x 7, akan 
berlaku hubungan 7== bt , 3== rk , dan ( ) 1
17
133
=
−
−
=λ . Hubungan 
ini sudah memenuhi persamaan (2.3), sehingga didapatkan RBSY-7 
dengan 7== bt , 3== rk , dan 1=λ  
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Tabel 2.3  Denah percobaan RBSY-7, 7== bt , 3== rk , dan 1=λ  dengan   
perlakuan 1, 2, 3, 4, 5, 6, dan 7 
 
Kelompok kolom 
 b c  e   
Kelompok 
baris 
a  2 3  5   
b  3 4  6   
c  4 5  7   
d  5 6  1   
e  6 7  2   
f  7 1  3   
g  1 2  4   
 
Dari RBSL 7 x 7 juga dapat dibentuk RBSY-7 dengan 7== bt , 6== rk ,dan 
5=λ  dengan baris ke 1 seperti dibawah ini. 
Tabel 2.4  Denah percobaan RBSY-7, 7== bt , 6== rk , dan 5=λ  dengan 
perlakuan 1, 2, 3, 4, 5, 6, dan 7 
 
Kelompok kolom 
a b c d e f g 
Kelompok 
baris 
a 1 2 3 4 5 6 7 
b 2 3 4 5 6 7 1 
c 3 4 5 6 7 1 2 
d 4 5 6 7 1 2 3 
e 5 6 7 1 2 3 4 
f 6 7 1 2 3 4 5 
        
 
Dalam RBSY selalu berlaku hubungan rk =  dan bt = , karena RBSY bersifat 
simetrik. 
 
2.  Model Linear RBSY 
Menurut Gaspersz, (1995: 301), RBSY memiliki model linear 
sebagai berikut: 
             ijlljiijlY ετβαµ ++++=                                  (2.4) 
dengan 
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i = 1, 2, ..., r 
j  = 1, 2, ..., b 
l   = 1, 2, ..., t 
ijlY  = nilai pengamatan pada perlakuan ke- l  dalam baris ke- i  dan 
kolom ke- j  
µ  = rata-rata umum 
iα  = pengaruh baris ke- i  
lτ  = pengaruh perlakuan ke- l  
jβ  = pengaruh kolom ke- j  
ijlε  = pengaruh perlakuan ke- l  dalam baris ke- i  dan kolom ke- j  , 
dengan ijlε  ~ NID ( )2,0 σ . 
Jika model tetap yang digunakan dalam RBSY maka asumsi yang harus 
dipenuhi adalah : 
∑ ∑ ∑
= = =
===
t
i
b
j
t
l
lji
1 1 1
0τβα  
),0(~ 2σε N
iid
ijl  
 
 
Bentuk hipotesis RBSY untuk model tetap adalah : 
 
a. Pengaruh Perlakuan 
1) H0 : 0...21 ==== tτττ  (tidak ada pengaruh perlakuan pada 
respons yang diamati) 
 H1 : tli ,...,2,1,0 =≠∃τ  (ada pengaruh perlakuan pada respons 
yang diamati) 
b. Pengaruh baris 
1) H0 : 0...21 ==== rααα  (tidak ada pengaruh baris pada 
respons yang diamati) 
H1 : rii ,...,2,1,0 =≠∃α  (ada pengaruh baris pada respons 
yang diamati) 
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c. Pengaruh kolom 
1) H0 : 0...21 ==== kβββ  (tidak ada pengaruh kolom pada  
respons yang diamati) 
   H1 : kjj ,...,2,1,0 =≠∃β  (ada pengaruh kolom pada respons 
yang diamati) 
 
     Tabel 2.5 Analisis Varians Rancangan Bujur Sangkar Youden Model Tetap 
Sumber 
Variansi db 
Jumlah 
Kuadrat 
Kuadrat 
Tengah Fhitung 
Perlakuan t-1 JKP KTP F = 
KTG
KTP
 
Baris b-1 JKB KTB F = 
KTG
KTB
 
Kolom k-1 JKK KTK F = 
KTG
KTK
 
Galat (t-1)(b-1) -(k-1) JKG KTG - 
Total tb - 1 JKT - - 
 
dengan : 
FK = Faktor Koreksi 
 = 
N
Y 2
...
           (2.5) 
Jumlah Kuadrat Total (JKT) 
= ( )∑∑∑
= = =
−
r
i
b
j
t
l
ijl YY
1 1 1
2
...
 
= ( )∑∑∑
= = =
+−
r
i
b
j
t
l
ijlijl YYYY
1 1 1
2
...
2 2  
= ∑∑∑
= = =
+−
r
i
b
j
t
l
ijlijl N
Y
N
Y
N
N
Y
YY
1 1 1
.........
2 2  
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= ∑∑∑
= = =
−
r
i
b
j
t
l
ijl N
Y
Y
1 1 1
2
...
2
 
= ∑∑∑
= = =
−
r
i
b
j
t
l
ijl FKY
1 1 1
2
           (2.6) 
Jumlah Kuadrat Baris (JKB) 
= ( )2
1 1 1
.....∑∑∑
= = =
−
r
i
b
j
t
l
i YY  
= FK
b
Yr
i
i
−∑
=1
2
...
           (2.7) 
Jumlah Kuadrat Kolom (JKK) 
= ( )∑∑∑
= = =
−
r
i
b
j
t
l
j YY
1 1
2
1
.....
 
= FK
r
Yb
j
j
−∑
=1
2
..
           (2.8) 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 
= ( )2
1 1 1
.....∑∑∑
= = =
−
r
i
b
j
t
l
l YY  
= FK
r
Yt
l
l
−∑
=1
2
..
           (2.9) 
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 
= JKT – JKB – JKK – JKP          (2.10) 
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B. Analisis Regresi 
 Pengertian Analisis Regresi menurut Neter dkk, (1997 : 19) adalah alat 
statistik yang memanfaatkan hubungan antara dua atau lebih peubah 
kuantitatif sehingga salah satu peubah bisa diramalkan dari peubah lainnya. 
 Analisis Regresi memiliki tiga kegunaan utama yaitu untuk : 
1. Deskripsi, yaitu menjelaskan masalah dengan detail sehingga dapat 
diketahui dengan jelas permasalahannya dan cara penyelesaiannya 
yang tepat. 
2. Kontrol, yaitu pengendalian dengan mengembangkan suatu hubungan 
statistik yang bermanfaat antar variabel. 
3. Peramalan, yaitu meramalkan suatu hal berdasarkan indikator-
indikator sederhana yang mudah diukur sehingga dapat dimanfaatkan 
di masa yang akan datang. 
Regresi linear sederhana memiliki satu peubah bebas dan tidak ada 
parameter yang muncul sebagai suatu eksponen atau dikalikan atau dibagi 
oleh parameter lain serta peubahnya berpangkat satu. 
Model regresi linear sederhana adalah sebagai berikut: 
                                             εβα ++= XY                                         (2.11) 
dengan: 
Y    = variabel tak bebas 
X  = variabel bebas yang bersifat tetap 
βα ,  = parameter (koefisien regresi) 
ε   = galat, ( )2,0~ σε Niid  
 
 Apabila taksiran untuk βα ,  dinyatakan dengan a  dan b  maka Y  dapat 
ditaksir dengan Yˆ, maka persamaan regresi linear dugaan menjadi: 
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                                             Yˆ = bXa +                                                (2.12) 
 Regresi linear yang terdiri dari dua variabel atau lebih disebut regresi 
linear berganda. Model regresi linear berganda dengan dua variabel bebas 
adalah : 
                                  εβββ +++= 2211 XXY o                                    (2.13) 
dengan : 
Y        = variabel tak bebas 
iX        = variabel bebas ke- i  ( i  = 1, 2) yang bersifat tetap 
210 ,, βββ    = parameter (koefisien regresi) 
ε               = galat, ( )2,0~ σε Niid  
 
 sedangkan persamaan regresi linear berganda dugaannya adalah  
                                        22110
ˆ XbXbbY ++=                                        (2.14) 
dengan ob , 1b , 2b  adalah berturut-turut merupakan penduga untuk 210 ,, βββ  
dan Yˆ adalah nilai dugaan dari Y  untuk suatu nilai X  tertentu. 
 
C. Analisis Kovarians (Anakova) 
Analisis kovarians merupakan suatu teknik yang mengkombinasikan 
analisis varians dengan analisis regresi yang dapat digunakan untuk perbaikan 
ketelitian suatu percobaan (Neter dkk, 1997 : 136). 
Anakova memiliki beberapa manfaat (Hanafiah, 2003 : 170) antara lain: 
1. Mengontrol galat dan memurnikan rata-rata pengaruh perlakuan. 
2. Menaksir data hilang atau data rusak. 
3. Meningkatkan keandalan interpretasi dari hasil-hasil percobaan. 
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Prosedur dalam anakova menggunakan kombinasi analisis variansi dan 
analisis regresi dimana model linier untuk sebarang rancangannya adalah 
model analisis variansi ditambah suatu variabel tambahan untuk 
menggambarkan adanya variabel konkomitan. 
Model linear rancangan acak lengkap dengan satu faktor adalah sebagai 
berikut: 
                                      ijiijY ετµ ++=                                                 (2.15) 
     
dengan : 
      ijY  =  nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dalam kelompok ke-j 
      i         = 1, 2, 3, …, t  ( t  menyatakan banyaknya perlakuan) 
      j      = 1, 2, 3, ..., r  ( r  menyatakan banyaknya ulangan) 
      µ    =  rata-rata populasi 
      iτ    =  pengaruh dari perlakuan ke- i  
ijε   = pengaruh galat yang muncul dari perlakuan ke- i  dalam kelompok  
ke-j,   ( )2,0~ σε Niid  
 
Bentuk umum model linear aditif untuk analisis regresi adalah sebagai 
berikut: 
                                
( ) ijijij XXY εβµ +−+=                                        (2.16) 
Gabungan dari persamaan (2.10) dan (2.11) didapatkan model linear aditif dari 
anakova untuk RAL adalah sebagai berikut: 
                            
( ) ijijiij XXY εβτµ +−++=                                     (2.17) 
dengan : 
i   = 1, 2, 3, ..., a  
j  = 1, 2, 3, ..., b  
 
Asumsi yang harus dipenuhi dalam anakova menurut Gaspersz (1994 : 384) 
adalah sebagai berikut : 
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1. Variabel konkomitan tidak berkorelasi dengan perlakuan yang dicobakan. 
2. Hubungan antara variabel konkomitan dengan variabel respons bersifat 
linier. 
3. Galat berdistribusi normal 
4. Koefisien regresi X  mempengaruhi Y  
Selain empat asumsi tersebut, masih perlu ditambahkan dengan asumsi-
asumsi lain yaitu (Sudjana, 1995 : 352) : 
1. Peubah respons dalam tiap kelompok sebagai pengaruh perlakuan 
memiliki varians yang homogen. 
2. Koefisien-koefisien regresi dalam  tiap perlakuan bersifat homogen. 
 
 
D. Distribusi F 
Bila 21s  dan 
2
2s adalah variansi dari dua sampel acak bebas dengan ukuran 
n1 dan n2 yang berasal dari populasi normal dengan 21σ  dan 
2
2σ  adalah 
variansi populasi maka : 
                                           
2
2
2
2
2
1
2
1
σ
σ
s
s
F =                                                       (2.18) 
Merupakan nilai bagi peubah acak F  yang mempunyai distribusi F  dengan 
derajat bebas 111 −= nv  dan 122 −= nv  (Walpole, 1995 : 273). 
Bukti : 
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Selang kepercayaan bagi 2σ  dapat diperoleh menggunakan statistik 
( )
2
2
2 1
σ
χ sn −= , yang disebut khi-kuadrat, yang sebaran penarikan sampelnya 
dikenal sebagai sebaran khi-kuadrat dengan derajat bebas 1−= nν . Bila 2s  
adalah variansi sampel acak yang berukuran n  yang ditarik dari suatu 
populasi normal dengan variansi 2σ , maka ( )2
2
2 1
σ
χ sn −=  (Walpole, 1995 : 
273). 
 Statistik  F  merupakan rasio dua peubah khi-kuadrat bebas, yang masing-
masing dibagi oleh derajat bebasnya, 
   
( )
( )
( )
( ) 22
2
2
2
1
2
1
2
2
2
2
2
1
2
1
2
2
1
1
1
1
1
1
σ
σ
σ
σ
ν
χ
ν
χ
s
s
n
sn
n
sn
F =
−
−
−
−
==       (2.19) 
Jika αF  dengan derajat bebas pembilang 1v  dan derajat bebas penyebut 2v  
dilambangkan dengan ( )21 ,vvFα  maka 
     ( )
( )21
21
,
,1
1
vv
vv F
F
α
α =−        (2.20) 
 
E. Galat 
 Menurut Steel (1993 : 153) galat adalah ukuran keragaman di antara 
semua pengamatan yang berasal dari satuan percobaan yang mendapat 
perlakuan sama.  
Nilainya dinyatakan sebagai (Neter dkk , 1997 : 106) :  
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                                             iii YYe ˆ−=                                          (2.21) 
dengan : 
iY  = nilai amatan 
iYˆ  = nilai dugaan yang diperoleh dari persamaan regresi 
Sifat-sifat dari galat adalah : 
1. Mean dari galat ( )ieE  = 0 
01 ==
∑
=
n
e
e
n
i
i
            (2.22) 
 
2. Variansi dari n  galat untuk model regresi iii XY εββ ++= 10  adalah : 
 
[ ]
KTG
n
e
n
ee
n
i
i
n
i
i
=
−
=
−
− ∑∑
==
22
1
2
1
          (2.23) 
 
JKG adalah Jumlah Kuadrat Galat. Jumlah kuadrat galat mempunyai 2−n  
derajat bebas, sebab ada dua parameter dalam model regresi linier sederhana 
yaitu 0β  dan 1β . 
 
F. Koefisien Keragaman 
 Koefisien keragaman merupakan suatu koefisien yang menunjukkan 
ketepatan dari suatu kesimpulan atau hasil yang diperoleh dari suatu 
percobaan. Koefisien keragaman (KK) ini biasanya dinyatakan dalam bentuk 
persen (Hanafiah, 2003: 32) yaitu : 
                                                %100x
y
KTGKK =       (2.24) 
dengan y = rataan umum 
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 Dalam anakova, koefisien keragaman dinyatakan sebagai berikut : 
                                      %100x
y
ksiKTGTerkoreKK =                 (2.25) 
Koefisien keragaman menunjukkan tingkat ketelitian dari suatu percobaan. 
Secara umum dapat dikatakan jika nilai koefisien keragaman semakin kecil 
berarti tingkat ketelitiannya semakin tinggi dan keabsahan kesimpulan yang 
diperoleh dari percobaan tersebut semakin baik. Begitu juga sebaliknya, jika 
nilai koefisien keragaman semakin besar, berarti tingkat ketelitiannya semakin 
rendah dan keabsahan kesimpulan yang diperoleh dari percobaan tersebut 
menjadi kurang baik. 
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BAB III 
PEMBAHASAN 
 
A. Analisis Kovarians dalam RBSY 
Anakova merupakan suatu teknik yang mengkombinasikan analisis 
variansi dengan analisis regresi yang dapat digunakan untuk perbaikan 
ketelitian (Neter dkk, 1997 : 136). Anakova dilakukan berdasarkan 
pertimbangan bahwa dalam kenyataannya ada variabel tertentu yang tidak 
dapat dikendalikan tetapi sangat mempengaruhi variabel respons yang 
diamati. Variabel yang demikian disebut variabel konkomitan.  
Analisis kovarians dalam RBSY memiliki beberapa fungsi, yaitu : 
1. Mengontrol galat dan meningkatkan ketelitian percobaan. 
2. Menyesuaikan mean perlakuan variabel dependen terhadap himpunan 
harga-harga yang berbeda dari variabel independen yang bersesuaian. 
3. Membantu menginterpretasikan data dengan melihat sifat dan efek 
perlakuan, dengan banyaknya perlakuan lebih banyak dari banyaknya 
variabel baris atau kolom. 
Prosedur analisis kovarians menggunakan kombinasi analisis variansi 
dan regresi dimana model linear untuk sebarang rancangannya adalah model 
anava ditambah suatu variabel tambahan untuk menggambarkan adanya 
variabel konkomitan atau variabel independen. Diberikan model analisis 
variansi satu faktor dengan efek faktor tetap sebagai berikut : 
                                ijiijY εαµ ++=                               (3.1) 
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Model kovarians dimulai dengan model ini dan secara sederhana ditambah 
istilah lain yang menggambarkan hubungan antara variabel konkomitan dan 
variabel dependen. Biasanya, hubungan linear digunakan sebagai suatu 
pendekatan pertama, yaitu : 
                            ijijiij XY εγαµ +++=                           (3.2) 
dengan γ  adalah koefisien regresi untuk hubungan antara Y  dan X . Dari 
persamaan tersebut dibuat suatu penyederhanaan perhitungan pada ijX  
dengan penambahan 
...
X , akibatnya model kovarians satu faktor dengan 
faktor tetap menjadi: 
                        
( ) ijijiij XXY εγαµ +−++= ...                                (3.3) 
dengan µ  adalah rata-rata umum, iα  adalah pengaruh perlakuan tetap dengan 
0=
iτ
ε  , ijε  adalah galat percobaan yang diasumsikan bebas dan berdistribusi 
( )2,0 σN  dengan i  = 1, 2, …, b  dan j  = 1, 2, …, k . 
Diberikan model analisis variansi untuk Rancangan Bujur Sangkar Youden 
adalah sebagai berikut : 
                                    )()( lijljilijY ετβαµ ++++=                                    (3.4) 
dengan : 
 
  )(lijY  = nilai pengamatan pada perlakuan ke- l dalam baris ke- i dan  
                       kolom ke- j  
µ     = rata-rata umum 
iα   = pengaruh baris ke- i  
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jβ   = pengaruh kolom ke- j  
lτ   = pengaruh perlakuan ke- l  
ijlε  = pengaruh perlakuan ke- l  dalam baris ke- i  dan kolom ke- j ,   
 
Model analisis kovarians dalam Rancangan Bujur Sangkar Youden 
adalah sebagai berikut : 
                                  ijlijlljiijl XXY εγτβαµ +−++++= ...)(                     (3.5)                     
dengan  
i                  = 1, 2, 3, …, b 
j                  = 1, 2, 3, …, k 
l                  = 1, 2, 3, …, t 
Yijl                     = 
nilai pengamatan pada perlakuan ke-l dalam baris ke-I dan kolom 
ke-j 
µ                = rata-rata umum 
iα                       = pengaruh aditif dari baris ke-i 
βj                         = pengaruh aditif dari kolom ke-j 
lτ                        = pengaruh aditif dari perlakuan ke-l 
      ijlε               = pengaruh perlakuan ke-l dalam baris ke-i dan kolom ke-j 
ijlX              = observasi ke-ijl pada variabel konkomitan 
γ                 = koefisien regresi yang menunjukkan ketergantungan Yijl pada Xijl 
 
B. Prosedur Anakova dalam RBSY 
Prosedur anakova yang dibahas disini adalah anakova dalam 
Rancangan Bujur Sangkar Youden.  
1. Pengujian Asumsi Anakova dalam RBSY 
Pengujian asumsi dalam anakova adalah sebagai berikut: 
a. Variabel konkomitan tidak berkorelasi dengan perlakuan yang 
dicobakan. 
Hipotesis untuk uji ini adalah: 
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1) H0 : variabel konkomitan tidak berkorelasi dengan perlakuan yang 
dicobakan. 
H1 : variabel konkomitan berkorelasi dengan perlakuan yang 
dicobakan. 
2) Taraf signifikansi : α 
3) Statistik uji : 
)1(
JKG
1
JKP
−
−
=
rt
tF
x
x
                                                   (3.6) 
dengan : 
 JKPx = jumlah kuadrat perlakuan untuk variabel X 
                         JKGx = jumlah kuadrat galat untuk variabel X 
 
4) Kriteria Keputusan : H0 ditolak jika ))1(,1( −−> rtthit FF α  
                         dengan : 
                         t = banyaknya perlakuan 
 r = banyaknya ulangan 
 
5) Perhitungan 
6) Kesimpulan 
 
b. Hubungan antara variabel konkomitan dengan variabel respons bersifat 
linear. Asumsi ini dapat diketahui dari plot X dan Y yaitu apabila titik-
titik amatan mengikuti arah garis diagonal maka hal tersebut 
menunjukkan kecenderungan hubungan kedua variabel tersebut 
bersifat linear. 
 
c. Galat berdistribusi normal. Bila penyimpangan dari kenormalan 
ternyata kecil maka tidak akan menimbulkan masalah, tetapi bila 
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penyimpangannya besar maka perlu diperhatikan. Untuk mengetahui 
kenormalan suku-suku galat dapat diselidiki secara informal dengan 
cara memeriksa sisa-sisa pada grafik peluang normal. Pada grafik 
peluang normal tersebut setiap sisa akan ditebarkan terhadap nilai 
harapannya. Jika grafik tersebut menunjukkan cenderung linier maka 
ada kesesuaian dengan asumsi kenormalan sehingga asumsi tentang 
kenormalan terpenuhi. Untuk membuat grafik sisa terhadap nilai 
harapan diperlukan langkah-langkah sebagai berikut : 
 
1) mencari persamaan regresi 
2) menghitung nilai iYˆ  
3) menghitung nilai sisa ( )iii YYe ˆ−=  
4) menghitung nilai 
2
2
−
−
∑
n
e
KTG i  
5) mencari 





+
−
25,0
375,0
n
i
z  pada tabel normal baku 
6) membuat grafik sisa terhadap nilai harapan 
 
Pemeriksaan dengan menggunakan grafik peluang normal dari galat. 
Apabila titik-titik amatan mengikuti arah garis diagonal maka galat 
tersebut berdistribusi normal. 
Dengan menggunakan metode penduga kuadrat terkecil akan   
dilakukan pendugaan parameter pada model (3.3) sebagai berikut:    
 
 31
( )....XXY ijlljiijlijl −−−−−−= γτβαµε                    (3.7) 
∑∑∑
= = =
=
b
i
k
j
t
l
ijlQ
1 1 1
2ε  
( )( )∑∑∑
= = =
−−−−−−=
b
i
k
j
t
l
ijlljiijl XXYQ
1 1 1
2
....γτβαµ                   (3.8) 
 
1) Estimasi parameter µ 
( )( )∑∑∑ =−−−−−−−=∂∂
=
∂
∂
02
0
....XXY
Q
Q
ijlljiijl γτβαµµ
µ
⌢
 
diketahui bahwa  ∑
=
=
b
i
i
1
0α ; ∑
=
=
k
j
j
1
0β ; ∑
=
=
t
l
l
1
0τ  maka 
persamaan di atas menjadi 
∑∑∑ ∑∑∑∑∑∑∑∑∑
= = = = = == = == = =
=−−−
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i
k
j
t
l
b
i
k
j
t
l
ijl
b
i
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j
t
l
b
i
k
j
t
l
ijl XXY
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....
1 1 11 1 1
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X
rXrY γγµ⌢  
0
........
2
....
=−−− XXrY γγµ⌢  
....2
....2
....
0 Y
r
Y
rY ==⇒=− µµ ⌢⌢          (3.9) 
Jadi, estimator µˆ = ...Y  
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2) Estimasi parameter αi 
( )( )∑∑
= =
=−−−−−−=
∂
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∂
∂
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XXYQ
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1 1
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ii
i γγ
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     (3.10) 
Jadi diperoleh .............. XXYY iii γγα +−−=
⌢
   
 
3) Estimasi parameter βj 
( )( )∑∑
= =
=−−−−−−=
∂
∂
=
∂
∂
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i
t
l
ijlljiijl
j
j
XXYQ
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( ) 0...ˆ
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⌢
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............
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XXYY
r
r
X
XYrY
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jj
j γγ
γγ
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=
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Jadi diperoleh .............. XXYY jjj γγβ +−−=
⌢
                (3.11) 
 
4) Estimasi parameter iτ  
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Jadi diperoleh .............. XXYY lll γγτ +−−=
⌢
                (3.12) 
 
5) Estimasi parameter γ  
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                  dengan mensubstitusikan ( )
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6) ( )
....
ˆˆ
ˆ
ˆˆ
ˆ
ˆ XXYYY ijlijlijlijlijl −−−−−−=−= γτβαµε                 (3.14) 
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d. Koefisien regresi X mempengaruhi Y 
Hipotesis untuk uji ini adalah : 
1) 0:0 =γH  (nilai X tidak mempengaruhi nilai Y) 
0:1 ≠γH  (nilai X mempengaruhi nilai Y) 
2) Taraf signifikansi : α  
3) Statistik uji : 
oreksigalat terk KT
regresi KTF =                                     (3.15) 
4) Kriteria keputusan : H0 ditolak jika Fhit > Fα (db regresi, db galat terkoreksi) 
5) Perhitungan 
6) Kesimpulan 
 
e. Peubah respons dalam tiap kelompok sebagai pengaruh perlakuan 
memiliki varians yang homogen. 
  Untuk menguji asumsi ini dapat menggunakan uji Bartlett dengan 
hipotesis nol  222
2
10 ...: kH σσσ ===  yang menyatakan bahwa sampel 
berasal dari populasi yang mempunyai variansi yang homogen. Dimana 
sampel acak berukuran
 in  yang masing-masing diambil dari populasi 
ke-i ( i = 1,2, ..., k ) yang berdistribusi normal, maka sebelum uji 
Bartlett harus dilakukan dahulu uji normalitas (Sudjana, 1994 : 51 ). 
Statistik uji yang digunakan untuk uji Bartlett adalah : 
( ) ( )






−−= ∑
=
2
1
2 log110ln i
k
i
i snBX  
dengan : 
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( ) ( )∑
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2
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1
 
 
Nilai 2X hitung ini kemudian dibandingkan dengan nilai ( )12 −kX α   . Jika 
nilai ( )122 −< khitung XX α
 
 maka dapat disimpulkan bahwa sampel berasal 
dari populasi yang mempunyai variansi homogen. 
 
f. Koefisien-koefisien regresi dalam  tiap perlakuan bersifat homogen. 
Akan diuji apakah koefisien-koefisien regresi untuk masing-masing 
perlakuan adalah homogen. Pengujian pertama dilakukan pada 
perlakuan kemudian dilanjutkan dengan pengujian koefisien-koefisien 
regresi pada baris dan kolom. 
      Uji homogenitas koefisien-koefisien regresi 
1)  Hipotesis untuk uji ini adalah: 
• Untuk perlakuan 
H0  :  lτττ === ...21   (koefisien regresi homogen) 
H1 : sekurang – kurangnya ada dua koefisien regresi tidak 
sama / koefisien regresi tidak homogen 
• Untuk baris 
H0 : iααα === ...21  (koefisien regresi homogen) 
H1 : sekurang – kurangnya ada dua koefisien regresi tidak 
sama / koefisien regresi tidak homogen  
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• Untuk kolom 
H0 : kβββ === ...21  (koefisien regresi homogen) 
H1 : sekurang – kurangnya ada dua koefisien regresi tidak 
sama / koefisien regresi tidak homogen 
2) Taraf signifikansi: α  
3) Statistik uji : 
• Untuk perlakuan : 
( )( ) ( )( ) tkbtS
t
S
−−−−−
−
111
)1(
2
1
     (3.17) 
JKGx
JHKGxy
JKGx
JHKGxy
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−= ∑
=1
2
1     (3.18) 
 
∑
=
−=
t
l perlakuan
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JHKGxy
JKGyS
1
2
2     (3.19) 
 
• Untuk baris : 
( )( ) ( )( ) bkbtS
b
S
−−−−−
−
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)1(
2
1
     (3.20) 
 
JKGx
JHKGxy
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JHKGxyS
t
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=1
2
1     (3.21) 
 
∑
=
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t
l baris
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JHKGxy
JKGyS
1
2
2      (3.22) 
• Untuk kolom : 
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dengan : 
 ( )( )
∑ ∑
∑∑
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t
l
ii
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YXJHKGxy
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( )
∑∑ −= N
X
XJKGx ii
2
2
     (3.27) 
 
4) Kriteria keputusan:  
• Untuk perlakuan 
H0 ditolak jika   ( ) ( )( ) ( )( )( )tkbttFFhitung −−−−−−> 111,1α  
• Untuk baris 
H0 ditolak jika   ( ) ( )( ) ( )( )( )bkbtbFFhitung −−−−−−> 111,1α  
• Untuk kolom 
H0 ditolak jika   ( ) ( )( ) ( )( )( )kkbtkFFhitung −−−−−−> 111,1α  
5) Perhitungan 
6) Kesimpulan 
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Apabila asumsi-asumsi di atas telah dipenuhi maka dapat dilanjutkan ke 
pengujian hipotesis pengaruh perlakuan, pengaruh baris, dan pengaruh 
kolom. 
 
2. Pengujian Hipotesis 
a. Menentukan Hipotesis 
1) Pengaruh perlakuan 
        0...: 210 ==== lH τττ  (tidak ada pengaruh perlakuan terhadap 
faktor yang dicobakan) 
       1H   : minimal ada satu lτ  ≠ 0 (ada pengaruh perlakuan  terhadap 
faktor yang dicobakan) 
2) Pengaruh baris 
        0...: 210 ==== iH ααα  (tidak ada pengaruh baris terhadap faktor 
yang dicobakan) 
1H  : minimal ada satu iα  ≠ 0 (ada pengaruh baris terhadap faktor 
yang dicobakan) 
3) Pengaruh kolom 
      0...: 210 ==== jH βββ  (tidak ada pengaruh kolom terhadap 
faktor yang dicobakan) 
       1H  : minimal ada satu jβ  ≠ 0 (ada pengaruh kolom terhadap faktor 
yang dicobakan) 
b. Taraf Signifikansi : α  
c. Statistik Uji 
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1) Pengaruh Perlakuan 
terkoreksiKTG
terkoreksiKTP
F =          (3.28) 
dengan: KTP= Kuadrat Tengah Perlakuan 
        KTG= Kuadrat Tengah Galat 
 
2) Pengaruh Baris 
   
terkoreksiKTG
terkoreksiKTB
F =          (3.29) 
dengan: KTB = Kuadrat Tengah Baris 
        KTG = Kuadrat Tengah Galat 
 
3) Pengaruh Kolom 
terkoreksiKTG
terkoreksiKTK
F =          (3.30) 
dengan: KTK = Kuadrat Tengah Kolom 
         KTG = Kuadrat Tengah Galat 
 
 
d. Kriteria Keputusan 
1) Pengaruh Perlakuan 
H0 ditolak jika ( )dbGdbPhit FF ,,α>  
dengan : dbP = derajat bebas perlakuan 
         dbG = derajat bebas galat 
 
2) Pengaruh Baris 
H0 ditolak jika ( )dbGdbBhit FF ,,α>  
dengan : dbB = derajat bebas baris 
         dbG = derajat bebas galat 
 
3) Pengaruh Kolom 
H0 ditolak jika ( )dbGdbKhit FF ,,α>  
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dengan : dbK = derajat bebas kolom 
         dbG = derajat bebas galat 
 
 
e. Perhitungan 
1) Menghitung Jumlah Kuadrat Total (JKT) dari X , Y , dan Jumlah Hasil 
Kali Total (JHKT) dari XY  
      ∑∑∑
= = =
−=
b
i
k
j
t
l
ijlx N
XX
1 1 1
2
...
2JKT                                                              (3.31) 
        
N
YY
b
i
k
j
t
l
ijy
2
...
1 1 1
2JKT −= ∑∑∑
= = =
                                                               (3.31) 
      ∑∑∑
= = =
−=
b
i
k
j
ijl
t
l
ijlxy N
YX
YX
1 1
........
1
JHKT                                                   (3.32) 
2) Menghitung Jumlah Kuadrat Baris (JKB) dari X, Y dan Jumlah Hasil 
Kali Baris (JHKB) dari XY 
       ∑
=
−=
b
i
i
x N
X
r
X
1
2
....
2
...JKB                                                                       (3.33) 
        ∑
=
−=
b
i
i
y N
Y
r
Y
1
2
....
2
...JKB                                                                        (3.34) 
       ∑
=
−=
b
i
ii
xy N
YX
r
YX
1
..............JHKB                                                         (3.35) 
3) Menghitung Jumlah Kuadrat Kolom (JKK) dari X, Y dan Jumlah Hasil 
Kali Kolom (JHKK) dari XY  
      ∑
=
−=
k
j
j
x N
X
r
X
1
2
....
2
...JKK
                                                                      (3.36) 
        ∑
=
−=
k
j
j
y N
Y
r
Y
1
2
....
2
...JKK
                                                                       (3.37) 
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           ∑
=
−=
k
j
jj
xy N
YX
r
YX
1
........
......JHKK                                                          (3.38) 
4) Menghitung Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) dari X, Y dan Jumlah 
Hasil Kali Perlakuan (JHKP) dari XY 
      ∑
=
−=
t
l
l
x N
X
r
X
1
2
....
2
...JKP                                                                        (3.39) 
      ∑
=
−=
t
l
l
y N
Y
r
Y
1
2
....
2
...JKP                                                                           (3.40) 
     ∑
=
−=
t
l
ll
xy N
YX
r
YX
1
..............JHKP                                                           (3.41) 
5) Menghitung Jumlah Kuadrat galat (JKG) dari X, Y dan Jumlah Hasil 
Kali Galat (JHKG) dari XY 
      JKGx = JKTx – JKBx – JKKx – JKYx - JKPx                                                         (3.42) 
        JKGy = JKTy – JKBy – JKKy – JKYy - JKPy                                                        (3.43) 
             JHKGxy = JKTxy – JKBxy – JKKxy – JKYxy - JKPxy                                         (3.44) 
6) Menghitung Jumlah Kuadrat Terkoreksi 
      Jumlah Kuadrat Galat terkoreksi Y (JKGy terkoreksi) adalah 
        
( )
x
xy
y JKG
JHKG
JKGreksiJKGy terko
2
−=                                             (3.45) 
      Jumlah Kuadrat (perlakuan + galat) terkoreksi adalah  
       
( )
xx
xyxy
yy JKGJKP
JHKGJHKP)JKGJKP(terkoreksi)GP(JK
2
+
+
−+=+            (3.46) 
      Jumlah Kuadrat Perlakuan terkoreksi Y (JKPy terkoreksi) adalah 
       JKPy terkoreksi = JK (P + G) terkoreksi – JKGy terkoreksi              (3.47) 
       Jumlah Kuadrat (baris + galat) terkoreksi adalah 
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( )
xx
xyxy
yy JKGJKB
JHKGJHKB)JKGJKB(terkoreksi)GB(JK
2
+
+
−+=+          (3.48) 
           Jumlah Kuadrat Baris terkoreksi Y (JKBy terkoreksi) adalah 
        JKBy terkoreksi = JK (B + G) terkoreksi – JKGy terkoreksi              (3.49) 
      Jumlah Kuadrat (kolom + galat) terkoreksi adalah 
       
( )
xx
xyxy
yy JKGJKK
JHKGJHKK)JKGJKK(terkoreksi)GK(JK
2
+
+
−+=+         (3.50) 
      Jumlah Kuadrat Kolom terkoreksi Y (JKKy terkoreksi) adalah 
       JKKy terkoreksi = JK (K + G) terkoreksi – JKGy terkoreksi             (3.51) 
7) Menghitung derajat bebas (db) terkoreksi untuk galat, perlakuan, baris, 
dan kolom 
       db galat terkoreksi = (t-1)(b-1) - (k-1) -1 
       db perlakuan terkoreksi = t - 1 
      db baris terkoreksi = b - 1 
      db kolom terkoreksi = k – 1 
8) Menghitung Kuadrat Tengah 
oreksigalat terk db
 reksiJKGy terkoTerkoreksiKTG =                                               (3.52) 
oreksigalat terk db
reksiJKPy terkoi terkoreksKTP =                                                (3.53) 
oreksigalat terk db
reksiJKBy terkoi terkoreksKTB =                                                (3.54) 
oreksigalat terk db
reksiJKKy terko
eksiKTK terkor =                                                (3.55)  
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oreksigalat terk db
reksiJKYy terkoi terkoreksKTY =                                                (3.56) 
 
                  Tabel 3.1 Daftar Anakova dalam RBSY 
SV Sebelum dikoreksi KT Regresi 
db 
regresi 
Setelah dikoreksi Fhit db JKX JKY JHKXY db JK KT 
Total tr -1 JKTX JKTY JHKTXY - - tr -2 - - - 
Baris b-1 JKBX JKBY JHKBXY - - b-1 
JKB 
(kor) db
korJKB )(
 
)(
)(
korKTG
korKTB
 
Kolom k-1 JKKX JKKY JHKKXY - - k-1 
JKK 
(kor) db
korJKK )(
 
)(
)(
korKTG
korKTK
 
Perlakuan t-1 JKPX JKPY JHKPXY - - t-1 
JKP
 
(kor) db
korJKP )(
 
)(
)(
korKTG
korKTP
 
Galat ((t-1)(b-1))-(k-1) JKGX JKGY JHKGXY X
XY
JKG
JHKG 2
 
1 (t-1)(b-1)-(k-1)-1 
JKG 
(kor) db
korJKG )(
 
- 
 
f. Kesimpulan 
 
C. Penerapan Anakova dalam RBSY 
1. Contoh penerapan yang pertama diambil dari contoh soal yang belum 
dianalisis lebih lanjut pada buku Gaspersz (1991 : 530). Dalam suatu 
percobaan ingin diketahui pengaruh pemberian dosis pupuk tujuh varietas 
jagung terhadap hasil produksi yang diukur dalam petak. Telah diketahui 
bahwa hasil produksi per petak lahan juga tergantung pada banyaknya 
tanaman jagung yang ada dalam petak lahan percobaan itu. Perlakuan 
ditetapkan terdiri dari tujuh yaitu A, B, C, D, E, F dan G dengan masing-
masing perlakuan: 
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      A = varietas jagung dengan pemberian pupuk sebesar 20 kg/hektar 
      B = varietas jagung dengan pemberian pupuk sebesar 35 kg/hektar 
      C  = varietas jagung dengan pemberian pupuk sebesar 50 kg/hektar 
      D = varietas jagung dengan pemberian pupuk sebesar 65 kg/hektar 
      E = varietas jagung dengan pemberian pupuk sebesar 80 kg/hektar 
      F = varietas jagung dengan pemberian pupuk sebesar 95 kg/hektar 
      G = varietas jagung dengan pemberian pupuk sebesar 105 kg/hektar 
Oleh karena dana terbatas, maka percobaan hanya dapat menggunakan 
enam jenis pupuk yaitu jenis 1, 2, 3, 4, 5, 6. Jenis pupuk sebagai komponen 
keragaman baris. Sebagai komponen keragaman kolom digunakan jarak 
tanam yang ditetapkan terdiri dari tujuh yaitu 5-20 cm, 15-20 cm, 25-30 cm, 
35-40 cm, 45-50 cm, 55-60 cm, 65-70 cm. Dalam kasus ini, banyak 
perlakuan lebih banyak daripada banyaknya baris, maka diselesaikan 
dengan RBSY. Banyaknya tanaman jagung yang ada dalam petak lahan 
percobaan dianggap sebagai variabel X  atau variabel konkomitan, 
sedangkan hasil produksi sebagai variabel Y . Berdasarkan semua 
komponen yang digunakan dalam percobaan sehingga kesimpulan yang 
dimaksudkan untuk semua komponen yang digunakan maka model 
matematisnya adalah model tetap. Data percobaan dapat dilihat pada tabel 
3.2. 
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Tabel 3.2. Data Hasil Produksi (Y) dan Banyaknya Tanaman (X) 
Jenis 
Pupuk 
Jarak Tanaman Total 5-10 cm 15-20cm 25-30cm 35-40cm 45-50cm 55-60 cm 65-70cm 
X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y 
1 15 11,6 A 
14 10,4 
B 
12 10,1 
G 
17 14,1 
C 
16 11,3 
D 
14 11,4 
E 
12 9,7 
F 
100 78,6 
2 13 10,1 G 
15 11,4 
D 
17 14,2 
E 
12 10,4 
F 
16 10,8 
B 
13 10,1 
A 
15 11,8 
C 
101 78,8 
3 16 13,8 E 
17 13,3 
F 
13 11,2 
A 
14 10,1 
D 
15 13,3 
C 
12 10,1 
G 
12 10,0 
B 
99 81,8 
4 14 11,1 B 
16 14,3 
A 
13 11,8 
F 
15 13,3 
E 
14 11,4 
G 
16 14,1 
C 
16 13,1 
D 
104 89,4 
5 14 12,5 D 
13 11,3 
G 
15 12,2 
C 
13 11,4 
B 
17 14,2 
A 
14 12,4 
F 
17 14,5 
E 
103 88,5 
6 17 14,3 E 
14 12,1 
F 
14 13,4 
A 
12 11,1 
D 
16 10,4 
C 
15 13,9 
G 
12 9,1 
B 
100 84,3 
Total 89 73,7 89 72,8 84 72,9 83 70,4 94 71,4 84 72,0 84 68,2 607 501,4 
 
Data total perlakuan 
 A B C D E F G 
X 88 81 94 87 96 82 79 
Y 74,8 62,8 75,9 69,5 81,5 69,7 66,9 
 
Model linear untuk percobaan yang menggunakan RBSY dengan 
mengikutsertakan satu variabel konkomitan (X) adalah : 
( ) ijlijlljiijl XXY εγτβαµ +−++++= ...    , ( )2,0~ σε Niidijl    (3.57) 
dengan : 
i  = 1, 2, 3, 4, 5, 6 
j  = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
l  = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
ijlY  = hasil produksi varietas jagung ke- l  dalam jenis pupuk ke- i  dan jarak  
tanam ke- j  
µ  = rata-rata hasil produksi 
iα  = pengaruh aditif dari jenis pupuk ke- i  
jβ  = pengaruh aditif dari jarak tanam ke- j  
lτ      = pengaruh aditif dari varietas jagung dengan pemberian pupuk ke- l  
ijlε    = pengaruh galat yang timbul dari varietas jagung dengan pemberian    
pupuk ke- l   dalam jenis pupuk ke- i  dan jarak tanam ke- j  
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ijlX  = banyaknya tanaman jagung dari varietas jagung dengan pemberian 
pupuk ke- l   dalam jenis pupuk ke- i  dan jarak tanam ke- j , 
merupakan variabel konkomitan yang mempengaruhi nilai 
pengamatan ijlY  
...X    = nilai rata-rata banyaknya tanaman jagung 
γ      = koefisien regresi yang menunjukkan hubungan ketergantungan hasil 
produksi (Y ) pada banyaknya tanaman jagung ( X ) dalam percobaan. 
 
a. Tahap pengecekan asumsi 
1) Variabel konkomitan tidak berkorelasi dengan perlakuan yang dicobakan 
Hipotesis untuk uji ini adalah: 
H0   : Variabel konkomitan tidak berkorelasi dengan perlakuan yang 
dicobakan 
H1       : Variabel konkomitan berkorelasi dengan perlakuan yang dicobakan 
Taraf Signifikansi: 
α  = 0,01 
Statistik Uji: 
( )1
1
−
−
=
rt
JKGx
t
JKPx
F
       (3.58) 
Kriteria Keputusan: 
H0 ditolak jika Fhitung > ( )( )1,1 −− rttFα  
     dengan: t = banyak perlakuan 
        r = banyak ulangan 
 
Perhitungan: 
Perhitungan JKPx dan JKGx ada di halaman 63 
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F = 9797753,2
36
57142837,63
6
57142867,31
=  
Kesimpulan: 
Karena Fhitung = 2,9797753 < ( ) 362,336,601,0 =F , maka H0 diterima. 
Artinya variabel konkomitan tidak berkorelasi dengan perlakuan yang 
dicobakan. 
 
2) Hubungan antara variabel X  dengan variabel Y  bersifat linier. 
      Hal ini dapat diketahui berdasarkan output SPSS berikut: 
       
Terlihat bahwa hubungan antara variabel X  dengan variabel Y  mengikuti 
arah garis diagonal, yang menunjukkan kecenderungan hubungan kedua 
variabel tersebut bersifat linier. 
 
3) Galat berdistribusi normal 
Bila penyimpangan dari kenormalan ternyata kecil maka tidak akan 
menimbulkan masalah, tetapi bila penyimpangannya besar maka perlu 
diperhatikan. Untuk mengetahui kenormalan suku-suku galat dapat 
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diselidiki secara informal dengan cara memeriksa sisa-sisa pada grafik 
peluang normal. 
Pada grafik peluang normal tersebut setiap sisa akan ditebarkan 
terhadap nilai harapannya. Jika grafik tersebut menunjukkan cenderung 
linier maka ada kesesuaian dengan asumsi kenormalan sehingga asumsi 
tentang kenormalan terpenuhi. 
Berdasarkan hasil perhitungan didapat persamaan regresi adalah sebagai 
berikut : 
110
ˆ XbbYi +=  = X727,0431,1 +    (3.59) 
bersarkan persamaan regresi tersebut maka diperoleh nilai iYˆ  dan ie  adalah 
sebagai berikut : 
Tabel 3.3 
Perhitungan iYˆ  dan ie  
i iX  iY  iYˆ  ie  
2
ie  
1 15 11,6 12,556 -0,956 0,914 
2 14 10,4 11,609 -1,209 1,461 
3 12 10,1 10,155 -0,055 0,003 
4 17 14,1 13,79 0,31 0,096 
5 16 11,3 13,063 -1,763- 3,108 
6 14 11,4 11,609 0,209 0,044 
7 12 9,7 10,155 -0,455 0,207 
8 13 10,1 10,882 -0,782 0,612 
9 15 11,4 12,336 -0,936 0,876 
10 17 14,2 13,790 0,41 0,168 
11 12 10,4 10,155 0,245 0,06 
12 16 10,8 13,063 -2,263 5,121 
13 13 10,1 10,882 -0,782 0,612 
14 15 11,8 12,336 -0,536 0,287 
15 16 13,8 13,063 0,737 0,543 
16 17 13,3 13,790 -0,49 0,240 
17 13 11,2 10,882 0,318 0,101 
18 14 10,1 11,609 -1,509 2,277 
19 15 13,3 12,556 0,744 0,553 
20 12 10,1 10,155 -0,055 0,003 
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21 12 10,0 10,155 -0,155 0,024 
22 14 11,1 11,609 -0,509 0,259 
23 16 14,3 13,063 1,237 1,530 
24 13 11,8 10,882 0,918 0,843 
25 15 13,3 12,336 0,964 0,929 
26 14 11,4 11,609 -0,209 0,044 
27 16 14,1 13,063 1,037 1,0754 
28 16 13,1 13,063 0,037 0,001 
29 14 12,5 11,609 0,893 0,794 
30 13 11,3 10,882 0,418 0,175 
31 15 12,2 12,556 -0,356 0,127 
32 13 11,4 10,882 0,518 0,268 
33 17 14,2 13,790 0,41 0,168 
34 14 12,4 11,609 0,791 0,626 
35 17 14,5 13,790 0,71 0,504 
36 17 14,3 13,790 0,51 0,260 
37 14 12,1 11,609, 0,491 0,241 
38 14 13,4 11,609 1,791 3,208 
39 12 11,1 10,155 0,945 0,893 
40 16 10,4 13,063 -2,663 7,09 
41 15 13,9 12,556 1,344 1,806 
42 12 9,1 10,155 -1,055 1,113 
Total 607 501,4 502,271 0 39,267 
 
Langkah selanjutnya adalah menghitung nilai KTG  
9908,0
40
267,39
2
2
==
−
=
∑
n
e
KTG i  
Tabel 3.4 
Perhitungan 





+
−
25,0
375,0
n
i
z  dan nilai harapan 
i 





+
−
25,0
375,0
n
i
 





+
−
25,0
375,0
n
i
z  
Nilai harapan 












+
−
25,0
375,0
n
i
zKTG  
1 0,0148 -2,17 -2,151 
2 0,0385 -1,77 -1,754 
3 0,621 -1,54 -1,526 
4 0,0858 -1,37 -1,358 
5 0,1095 -1,23 -1,219 
6 0,1331 -1,11 -1,100 
7 0,1568 -1,01 -1,001 
8 0,1805 -0,91 -0,902 
9 0,2041 -0,83 -0,823 
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10 0,228 -0,75 -0,743 
11 0,2515 -0,67 -0,664 
12 0,275 -0,60 -0,595 
13 0,2988 -0,53 -0,525 
14 0,3225 -0,46 -0,456 
15 0,3462 -0,40 -0,396 
16 0,3698 -0,33 -0,327 
17 0,3935 -0,27 -0,268 
18 0,4174 -0,21 -0,208 
19 0,4408 -0,15 -0,149 
20 0,4645 -0,09 -0,089 
21 0,4882 -0,03 -0,029 
22 0,51183 0,03 0,029 
23 0,5355 0,09 0,089 
24 0,55917 0,15 0,149 
25 0,5828 0,21 0,208 
26 0,6065 0,27 0,268 
27 0,6302 0,34 0,327 
28 0,6538 0,40 0,396 
29 0,6775 0,46 0,456 
30 0,7012 0,53 0,525 
31 0,7249 0,60 0,595 
32 0,7485 0,67 0,664 
33 0,7722 0,75 0,743 
34 0,7959 0,83 0,822 
35 0,8195 0,91 0,902 
36 ,08432 1,01 1,001 
37 0,8669 1,11 1,100 
38 0,8905 1,23 1,219 
39 0,9142 1,37 1,358 
40 0,9379 1,54 1,526 
41 0,9615 1,77 1,754 
42 0,9852 2,17 2,150 
 
Untuk membuat grafik sisa terhadap nilai harapan, sisa harus diurutkan 
dengan urutan naik sebagai berikut : 
Tabel 3.5 
Perhitungan sisa ie  dan Nilai harapan 
i ie  Nilai harapan 
1 1,791 -2,151 
2 1,344 -1,754 
3 1,237 -1,526 
4 1,037 -1,358 
5 0,964 -1,219 
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6 0,945 -1,100 
7 0,918 -1,001 
8 0,893 -0,902 
9 0,791 -0,823 
10 0,744 -0,743 
11 0,737 -0,664 
12 0,71 -0,595 
13 0,518 -0,525 
14 0,51 -0,456 
15 0,491 -0,396 
16 0,418 -0,327 
17 0,41 -0,268 
18 0,41 -0,208 
19 0,318 -0,149 
20 0,31 -0,089 
21 0,245 -0,029 
22 0,037 0,029 
23 -0,055 0,089 
24 -0,055 0,149 
25 -0,155 0,208 
26 -0,209 0,268 
27 -0,209 0,327 
28 -0,356 0,396 
29 -0,455 0,456 
30 -0,49 0,525 
31 -0,509 0,595 
32 -0,536 0,664 
33 -0,782 0,743 
34 -0,782 0,822 
35 -0,936 0,902 
36 -0,956 1,001 
37 -1,055 1,100 
38 -1,209 1,219 
39 -1,509 1,358 
40 -1,763 1,526 
41 -2,263 1,754 
42 -2,663 2,150 
 
Komponen galat percobaan dicari menurut prosedur berikut: 
i. 93809524,11
42
4,501
...ˆ === YYµ  
ii. 45238095,14
42
607
...ˆ === Xxµ  
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iii. 7703370962,0
57142837,63
97142953,48
ˆ ===
X
XY
JK
JHKγ  
iv. ( ) ( ).....ˆ...ˆ
..
XXYY iii −−−= γα  
  5811342935,0
42
607
7
1007703370962,0
42
4,501
7
6,78
ˆ1 −=





−−





−=α  
   6626110216,0
42
607
7
1017703370962,0
42
4,501
7
8,78
ˆ 2 −=





−−





−=α  
  0139432798,0
42
607
7
997703370962,0
42
4,501
7
8,81
ˆ3 −=





−−





−=α  
  5215302226,0
42
607
7
1047703370962,0
42
4,501
7
4,89
ˆ 4 =





−−





−=α  
   503006951,0
42
607
7
1037703370962,0
42
4,501
7
5,88
ˆ5 =





−−





−=α  
   2331514208,0
42
607
7
1007703370962,0
42
4,501
7
3,84
ˆ 6 =





−−





−=α  
v. ( ) ( ).....ˆ.....ˆ XXYY jjj −−−= γβ  
  0517763443,0
42
607
6
897703370962,0
42
4,501
6
7,73
ˆ
1 =





−−





−=β  
  0982236557,0
42
607
6
897703370962,0
42
4,501
6
8,72
ˆ
2 −=





−−





−=β  
  5603905911,0
42
607
6
847703370962,0
42
4,501
6
9,72
ˆ
3 =





−−





−=β  
  2721134405,0
42
607
6
837703370962,0
42
4,501
6
4,70
ˆ
4 =





−−





−=β  
  9735045692,0
42
607
6
947703370962,0
42
4,501
6
4,71
ˆ
5 −=





−−





−=β  
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  4103905911,0
42
607
6
847703370962,0
42
4,501
6
72
ˆ
6 =





−−





−=β  
  2229427422,0
42
607
6
847703370962,0
42
4,501
6
2,68
ˆ
7 −=





−−





−=β  
 
vi. ( ) ( ).....ˆ...ˆ
..
XXYY lll −−−= γτ  
  3634991937,0
42
607
6
887703370962,0
42
4,501
6
8,74
ˆ −=





−−





−=Aτ  
  7377741941,0
42
607
6
817703370962,0
42
4,501
6
8,62
ˆ −=





−−





−=Bτ  
  2235045692,0
42
607
6
947703370962,0
42
4,501
6
9,75
ˆ −=





−−





−=Cτ  
3914446236,0
42
607
6
877703370962,0
42
4,501
6
5,69
ˆ −=





−−





−=Dτ  
4530497321,0
42
607
6
967703370962,0
42
4,501
6
5,81
ˆ =





−−





−=Eτ  
2838362899,0
42
607
6
827703370962,0
42
4,501
6
7,69
ˆ =





−−





−=Fτ  
              2023381713,0
42
607
6
797703370962,0
42
4,501
6
9,66
ˆ =





−−





−=Gτ  
 
vii. ( )...ˆˆˆˆˆˆˆ XXYYY ijlljiijlijlijlijl −−−−−−=−= γτβαµε  
untuk baris 1, kolom 1, perlakuan A 
1329106341,0
)45238095,1415(7703370962,0
)3634991937,0(0517763443,0)5811342935,0(93809524,116,11ˆ11
=
−−
−−−−−−=Aε
untuk baris, kolom, dan perlakuan selanjutnya dapat dilihat dalam tabel 3.3 
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Tabel 3.6 Galat Percobaan Pada Percobaan Pemberian Pupuk Varietas Jagung 
terhadap Hasil Produksi 
Jenis 
Pupuk Jarak Tanaman Total 
 5-10 
cm 
15-20 
cm 
25-30 
cm 
35-40 
cm 
45-50 
cm 
55-60 
cm 
65-70 
cm 
1 0,133 0,228 -0,131 0,732 0,116 -0,472 -0,606 0 
2 -0,311 0,192 -0,052 0,458 0,044 -0,104 -0,227 0 
3 0,179 -0,772 0,198 -1,356 1,373 -0,548 0,926 0 
4 0,308 0,386 -0,385 -0,307 -0,91 0,463 0,445 0 
5 0,02 -0,126 -0,999 0,493 1,133 -0,387 -0,134 0 
6 -0,339 0,092 1,369 -0,02 1,752 1,044 -0,404 0 
Total 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
berdasarkan gambar tersebut, dapat dilihat bahwa titik-titik mengikuti arah garis 
lurus. Hal ini menunjukkan bahwa suku-suku galat tidak meyimpang terlalu jauh 
dari suatu sebaran normal, yang berarti tidak terjadi penyimpangan terhadap 
asumsi kenormalan dari galat. 
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4) Koefisien regresi X  mempengaruhi Y . 
      Hipotesis untuk uji ini adalah: 
      H0 : 0=γ  (nilai X  tidak mempengaruhi nilai Y ) 
      H1 : 0≠γ  (nilai X  mempengaruhi nilai Y ) 
      Taraf signifikansi: 
       01,0=α  
       Statistik uji: 
 
terkoreksigalatKT
regresiKTF =       (3.60) 
 Kriteria keputusan: 
 H0 ditolak jika Fhitung > ( )terkoreksigalatdbregdbF ,α  
 Perhitungan: 
 68089335,83
36
22929994,16
57142837,63
97142953,482
===
db
terkoreksiJKG
JKGx
JHKGxy
F  
 Kesimpulan: 
 Karena Fhitung = 83,68089335 > ( )36,101,0F = 7,41 , maka H0 ditolak. 
 Artinya, nilai X  mempengaruhi nilai Y . 
 
5) Peubah respons dalam tiap kelompok sebagai pengaruh perlakuan 
memiliki varians yang homogen. 
Hipotesis : 
H0 : 23
2
2
2
1 σσσ ==  (variansi homogen) 
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H1 : 22 ji σσ ≠∃  untuk ji ≠ , i , j  = 1, 2, 3 (paling sedikit satu tanda sama 
tidak berlaku/ variansi tidak homogen) 
Taraf signifikansi : 
01,0=α  
Statistik uji : 
Uji Bartlett 
( ) ( )






−−= ∑
=
2
1
2 log110ln i
k
i
i snBX                              (3.61) 
dengan : 
( ) ( )∑
=
−=
k
i
insB
1
2 1log  
 
            
( )
( )∑
∑
=
=
−
−
= k
i
i
k
i
n
sn
s
1
2
1
1
1
2
1
1
 
 
 Kriteria keputusan : 
 H0 ditolak jika hitung2χ  > ( )12 −kαχ  
 Perhitungan : 
Tabel 3.7 
Perhitungan Uji Bartlet Contoh 1 
Sampel 1−in  2iS  Log 
2
iS  ( 1−in ) 2iS  ( 1−in )Log 2iS  
Perlakuan 7-1=6 39,0481 1,5946 234,2886 9,5496 
Baris 6-1=5 21,8827 1,3401 109,4133 6,7005 
Kolom 7-1=6 3,4557 0,5385 20,7343 3,2312 
Total 17   364,4362 19,4813 
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( )
( )
4374,21
17
4362,364
1
1
1
2
1
1
1
2
==
−
−
=
∑
∑
=
=
k
i
i
k
i
n
sn
s  
( ) ( ) 6299,22)17)(3312,1()17)(4374,21(log1log
1
2
===−= ∑
=
k
i
insB  
( ) ( )
( ){ }
( )( )
2499,7
1486,33026,2
4813,196299,223026,2
log110ln 2
1
2
=
=
−=






−−= ∑
=
i
k
i
i snBχ
 
Kesimpulan : 
Karena hitung2χ  = 7,2499 < )2(01,02χ  = 9,210 , 
H0 diterima, artinya sampel berasal dari populasi yang mempunyai 
variansi homogen. 
 
6) Koefisien-koefisien regresi dalam  tiap perlakuan bersifat homogen. 
      Akan diuji apakah koefisien-koefisien regresi untuk masing-masing 
perlakuan adalah homogen. Pengujian pertama dilakukan pada perlakuan 
kemudian dilanjutkan dengan pengujian koefisien-koefisien regresi pada 
baris dan kolom. 
Uji homogenitas koefisien-koefisien regresi 
Hipotesis untuk uji ini adalah: 
• Untuk perlakuan 
H0  :  lτττ === ...21   (koefisien regresi homogen) 
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H1 : sekurang – kurangnya ada dua koefisien regresi tidak sama / 
koefisien regresi tidak homogen 
• Untuk baris 
H0 : iααα === ...21  (koefisien regresi homogen) 
H1 : sekurang – kurangnya ada dua koefisien regresi tidak sama / 
koefisien regresi tidak homogen  
• Untuk kolom 
H0 : kβββ === ...21  (koefisien regresi homogen) 
H1 : sekurang – kurangnya ada dua koefisien regresi tidak sama / 
koefisien regresi tidak homogen 
Taraf signifikansi: α  
              Statistik uji : 
• Untuk perlakuan : 
                         
( )( ) ( )( ) tkbtS
t
S
−−−−−
−
111
)1(
2
1
                    (3.62) 
                         
JKGx
JHKGxy
JKPx
JHKPxyS
t
l
−= ∑
=1
2
1      
 
∑
=
−=
t
l JKPx
JHKPxy
JKGyS
1
2
2      
• Untuk baris : 
( )( ) ( )( ) bkbtS
b
S
−−−−−
−
111
)1(
2
1
     (3.63)  
 
 60
JKGx
JHKGxy
JKBx
JHKBxy
S
t
l
−= ∑
=1
2
1      
 
∑
=
−=
t
l JKBx
JHKBxy
JKGyS
1
2
2       
• Untuk kolom : 
( )( ) ( )( ) kkbtS
k
S
−−−−−
−
111
)1(
2
1
       (3.64) 
   
JKGx
JHKGxy
JKKx
JHKKxy
S
t
l
−= ∑
=1
2
1      
 
∑
=
−=
t
l JKKx
JHKKxy
JKGyS
1
2
2     
Kriteria keputusan:  
• Untuk perlakuan 
H0 ditolak jika   ( ) ( )( ) ( )( )( )tkbttFFhitung −−−−−−> 111,1α  
• Untuk baris 
H0 ditolak jika   ( ) ( )( ) ( )( )( )bkbtbFFhitung −−−−−−> 111,1α  
• Untuk kolom 
H0 ditolak jika   ( ) ( )( ) ( )( )( )kkbtkFFhitung −−−−−−> 111,1α  
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  Perhitungan 
o Untuk perlakuan :  
      
74147862,21
57142837,63
97142953,48
57142867,31
)65952333,26( 2
1
2
1
=
−=
−= ∑
=
JKGx
JHKGxy
JKPx
JHKPxyS
t
l
     
 
                    
21233014,32
74147862,2195380876,53
1
2
2
=
−=
−= ∑
=
t
l JKPx
JHKPxy
JKGyS
   
   
                    
( )( ) ( )( )
912337786,1
17
21233014,32
6
74147862,21
111
)1(
2
1
==
−−−−−
−
tkbt
S
t
S
 
• Untuk baris : 
                    
592627504,8
57142837,63
97142953,48
690476286,2
)019047143,5( 2
1
2
1
=
−=
−= ∑
=
JKGx
JHKGxy
JKBx
JHKBxy
S
t
l
     
 
        
36118126,45
592627504,895380876,53
1
2
2
=
−=
−= ∑
=
t
l JKBx
JHKBxy
JKGyS
 
        
( )( ) ( )( )
6819368048,0
18
36118126,45
5
592627504,8
111
)1(
2
1
==
−−−−−
−
bkbt
S
b
S
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• Untuk kolom :  
( )
3852383794,0
57142837,63
97142953,48
57142867,16
52619,2 2
1
2
1
−=
−=
−= ∑
=
JKGx
JHKGxy
JKKx
JHKKxy
S
t
l
     
 
                        
33904714,54
)3852383794,0(95380876,53
1
2
2
=
−−=
−= ∑
=
t
l JKKx
JHKKxy
JKGyS
   
                         ( )( ) ( )( )
50200870055,0
17
33904714,54
6
3852383794,0
111
)1(
2
1
−=
−
=
−−−−−
−
kkbt
S
k
S
 
               Kesimpulan : 
o Perlakuan  
     Karena hitungF  = 1,912337786 < )17,6(01,0F  = 4,10, 
    H0 diterima artinya koefisien regresi perlakuan homogen. 
o Baris  
    Karena hitungF  = 0,6819368048 < )18,5(01,0F  = 4,25, 
    H0 diterima artinya koefisien regresi baris homogen. 
o Kolom  
     hitungF  = -0,02008700555 < )17,6(01,0F  = 4,10, 
     H0 diterima, artinya koefisien regresi kolom homogen. 
Karena keenam asumsi telah terpenuhi, maka dapat dilanjutkan ke 
hipotesis untuk pengaruh perlakuan, baris, dan kolom. 
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b) Melakukan Perhitungan 
 607
1 1 1
=∑∑∑
= = =
b
i
k
j
t
l
ijlX  
 4,501
1 1 1
=∑∑∑
= = =
b
i
k
j
t
l
ijlY  
 
( ) 595238,8772
42
368449
76
607... 22
==
⋅
=
N
X
         
( ) 760952,5985
42
96,251401
76
4,501... 22
==
⋅
=
N
Y
 
888712...15 22
1 1 1
2
=++=∑∑∑
= = =
b
i
k
j
t
l
ijlX  
82,6085
1 1 1
2
=∑∑∑
= = =
b
i
k
j
t
l
ijlY  
6,7329
1 1 1
=⋅∑∑∑
= = =
b
i
k
j
t
l
ijlijl YX  
42381,7246
42
4,501607......
=
×
=
N
YX
 
 
JKT dan JHKT untuk variabel X  dan Y  
JKTx = 404762,114595238,87728887...
2
2
=−=−∑∑∑ N
XX
b
i
k
j
t
l
ijl  
JKTy = 059048,100760952,598582,6085...
2
2
=−=−∑∑∑ N
YY
b
i
k
j
t
l
ijl  
JHKTxy = 7329,6- 7246,42381 = 83,17619 
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JK dan JHK untuk variabel baris 
JKBx  = 595238,8772
7
100...101100 222
−
+++
 
   = 2,690476286 
JKBy = 760952,5985
7
3,84...8,786,78 222
−
+++
 
   = 15,63047657 
JHKBxy    = ( ) ( ) ( ) 42381,7246
7
3,84100...8,781016,78100
−
×++×+×
 
   = 5,019047143 
 
JK dan JHK untuk variabel kolom 
JHKx  = 595238,8772
6
84...8989 222
−
+++
 
   = 16,57142867 
JKKy = 760952,5985
6
2,68...8,727,73 222
−
+++
 
   = 3,439048 
JHKKxy = ( ) ( ) 42381,7246
6
2,6884...8,7289)7,7389(
−
×++×+×
 
   = 2,52619 
 
JK dan JHK untuk variabel perlakuan 
JKPx = 595238,8772
6
83...8888 222
−
+++
 
   = 31,57142867 
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JKPy = 760952,5985
6
5,69...2,755,68 222
−
+++
 
   = 27,03571467 
JHKPxy = ( ) ( ) ( ) 4238,7246
6
5,6983...2,75885,6888
−
×++×+×
 
   = 26,65952333 
 
JK dan JHK galat untuk variabel X  dan Y  
JKGx = 114,404762 - 2,690476286 - 16,57142867 - 31,57142867  
   = 63,57142837 
JKGy = 100,059048 – 15,63047657 - 3,439048 - 27,03571467 
   = 53,95380876 
JHKGxy = 83,17619 – 5,019047143 – 2,52619 – 26,65952333  
   = 48,97142953 
JKGy terkoreksi  = 53,95380876 - ( )
57142837,63
97142953,48 2
 
     = 16,2292994 
JK (P+G) terkoreksi   = ( )−+ 95380876,5303571467,27  
             
( )
( )57142837,6357142867,31
97142952,4865952333,26 2
+
+
 
       = 20,86597199 
JKPy terkoreksi   = 20,86597199 – 16,22929994 = 4,636672053 
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JK (B+G) terkoreksi = ( ) −+ 95380876,5363047657,15  
      
( )
( )57142837,63690476286,2
97142953,48019047143,5 2
+
+
 
     = 25,59261943 
JKBy terkoreksi  = 25,59261943 – 16,22929994 = 9,36331949 
JK (K+G) terkoreksi = ( )−+ 95380876,53439048,3  
        
( )
( )57142837,6357142867,16
97142953,4852619,2 2
+
+
 
     = 24,30152482 
JKKy terkoreksi = 24,30152482 – 16,22929994 = 8,072224879 
KTG terkoreksi = 7056217365,0
23
22929994,16
==
terkoreksigalatdb
terkoreksiJKGy
 
KTP terkoreksi = 7727786755,0
6
636672053,4
==
terkoreksiperlakuandb
terkoreksiJKPy
 
KTB terkoreksi = 872663898,1
5
36331949,9
==
terkoreksibarisdb
terkoreksiJKBy
 
KTK terkoreksi = 345370813,1
6
072224879,8
==
terkoreksikolomdb
terkoreksiJKKy
 
 
c) Melakukan  Uji Hipotesis 
1) Pengaruh perlakuan 
 Hipotesis untuk uji ini adalah: 
H0 : 0654321 ====== ττττττ  (tidak ada pengaruh pemberian dosis 
pupuk varietas tanaman  jagung terhadap hasil produksi jagung) 
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H1 : 0≠∃ kτ  dengan k = 1, 2, 3, 4, 5, 6 (ada pengaruh pemberian dosis 
pupuk varietas tanaman  jagung terhadap hasil produksi jagung) 
 Taraf Signifikansi: 
 01,0=α  
 Statistik Uji: 
 
terkoreksiKTG
terkoreksiKTPF =         (3.65) 
 dengan: 
 KTP terkoreksi = Kuadrat Tengah Perlakuan Terkoreksi 
 KTG terkoreksi = Kuadrat Tengah Galat Terkoreksi 
 
 Kriteria Keputusan: 
 H0 ditolak jika Fhitung > ( )GdbPdbF ,α  
 dengan : 
 db P = derajat bebas perlakuan 
 db G = derajat bebas galat 
 
 Perhitungan: 
 142790403,1
6762208308,0
7727786756,0
==F  
 Kesimpulan: 
 Karena Fhitung= 1,14 < ( ) 67,324,601,0 =F  maka H0 diterima 
Artinya, tidak ada pengaruh pemberian dosis pupuk varietas tanaman 
jagung terhadap hasil   produksi jagung. 
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2) Pengaruh Baris 
Hipotesis untuk uji ini adalah: 
H0 : 0654321 ====== αααααα  (tidak ada pengaruh jenis 
pupuk terhadap hasil produksi jagung) 
H1 : 0≠∃ iα  dengan i = 1, 2, 3, 4, 5, 6 (ada pengaruh jenis pupuk 
terhadap hasil produksi jagung) 
Taraf Signifikansi: 
01,0=α  
Statistik Uji: 
terkoreksiKTG
terkoreksiKTBF =        (3.66) 
 dengan: KTB terkoreksi = Kuadrat Tengah Baris terkoreksi 
   KTG terkoreksi = Kuadrat Tengah Galat terkoreksi 
 
Kriteria Keputusan: 
H0 ditolak jika Fhitung > ( )GdbBdbF ,α  
 dengan: dbB = derajat bebas Baris 
    dbG = derajat bebas Galat 
 
Perhitungan : 
770,2
676,0
873,1
==F  
Kesimpulan: 
Karena Fhitung = 2,770 < ( )24,501,0F  = 3,90 maka H0 diterima 
Maka tidak ada pengaruh jenis pupuk terhadap hasil produksi jagung. 
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3) Pengaruh Kolom 
Hipotesis untuk uji ini adalah : 
H0 : 07654321 ======= βββββββ  (tidak ada pengaruh 
jarak tanam terhadap hasil produksi jagung) 
H1 : 0≠∃ jβ  dengan j = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (ada pengaruh jarak 
tanam terhadap hasil produksi jagung) 
Taraf Signifikansi: 
01,0=α  
Statistik Uji: 
terkoreksiKTG
terkoreksiKTKF =        (3.67) 
 dengan: KTK terkoreksi = Kuadrat Tengah Kolom terkoreksi 
        KTG terkoreksi = Kuadrat Tengah Galat terkoreksi 
 
Kriteria Keputusan: 
H0 ditolak jika Fhitung > ( )GdbKdbF ,α  
 dengan: dbK = derajat bebas Kolom 
        dbG = derajat bebas Galat 
 
Perhitungan: 
989543581,1
6762208308,0
34570813,1
==F  
 Kesimpulan: 
 Karena Fhitung = 1,989543581 < ( )24,601,0F  = 3,67 maka H0 diterima 
 Maka, jarak tanam tidak mempengaruhi hasil produksi jagung. 
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Tabel 3.8 Daftar Anakova Hasil Produksi dari Enam Varietas Jagung 
Sumber 
Variansi 
Sebelum Dikoreksi KT 
Regresi 
db 
Regresi 
Setelah Dikoreksi 
Db JKx JKy JHKxy db JK KT Fhitung 
Total 41 114,4048 100,059 83,1762 - - 40 - - - 
Baris 5 2,6905 15,6305 5,0190 - - 5 9,3633 1,8727 2,6539 
Kolom 6 16,5714 3,4390 2,5262 - - 6 8,0722 1,3454 1,9066 
Perlakuan 6 31,5714 27,0357 26,6595 - - 6 4,6367 0,7728 1,0952 
Galat 24 63,5714 53,9538 48,9714 37,7245 1 23 16,2293 0,7056 - 
 
  Akan dibandingkan ketepatan analisis antara analisis variansi biasa 
(sebelum dilakukan koreksi terhadap JK dan JHK) dengan analisis kovariansi 
(setelah dilakukan koreksi terhadap JK dan JHK) dengan menghitung 
koefisien keragaman: 
KK sebelum dikoreksi = %55944343,12%100
93809524,11
24
9538,53
=×  
KK setelah dikoreksi = %036406742,7%100
93809524,11
7056217365,0
=×  
Dari perhitungan diatas, terlihat bahwa koefisien keragaman setelah dikoreksi 
lebih kecil dibandingkan koefisien keragaman sebelum dikoreksi, hal ini 
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan ketepatan penelitian sebesar 5,52%, 
sehingga pada kasus ini variabel konkomitan tidak dapat diabaikan. Dalam hal 
ini, analisis kovarians jelas lebih tepat dibandingkan dengan analisis varians. 
 
2. Penerapan dalam bidang industri diilhami dari Statistical Analysis in 
Chemistry and the Chemical Industry karangan Carl A.Bennet dan Norman 
L.Franklin (1954 : 529) yang berupa RBSL, tetapi sudah dimodifikasi agar 
sesuai dengan RBSY. 
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 Sebuah perusahaan yang bergerak di bidang pembuatan minyak 
pelumas (oli) melakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh bahan baku 
oli campuran terhadap masa pakainya (mil/lt). Perlakuan ditetapkan terdiri 
dari lima yaitu : 
A : oli dengan campuran zat aditif minyak jarak 
B : oli dengan campuran zat aditif asam oleat 
C : oli dengan campuran zat aditif toluene 
D : oli dengan campuran zat aditif akuades 
E : oli dengan campuran zat aditif isobutanol  
Karena dana percobaan terbatas, maka diputuskan akan dilakukan percobaan 
selama 4 bulan. Perusahaan tersebut menetapkan 5 merk mobil yang akan 
digunakan untuk percobaan tersebut. Untuk mengetahui masa pakai oli (mil/lt) 
tiap mobil, para peneliti memperkirakan waktu 1 bulan. Sebanyak 20 mobil 
dimana masing-masing mobil dioperasikan selama 4 bulan dengan 
menggunakan oli yang berbeda tiap bulannya. Terbatasnya waktu 
mengakibatkan tidak semua oli dapat dicobakan pada tiap merk mobil. 
Sebagai keragaman baris digunakan lima merk mobil yaitu Altis, Corolla, 
Mercedess, Yaris, Picanto. Sebagai komponen keragaman kolom digunakan 
bulan percobaan yang terdiri dari empat yaitu bulan ke-1, ke-2, ke-3, ke-4. 
Oleh karena banyaknya perlakuan lebih banyak dari banyaknya kolom, maka 
dilakukan penyelesaian dengan RBSY. Dalam kasus ini, masa pakai oli 
sebelum menggunakan oli campuran yang digunakan pada mobil, ikut 
mempengaruhi masa pakai oli setelah menggunakan oli campuran maka 
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dianggap sebagai variabel X  atau variabel konkomitan, sedangkan masa 
pakai oli setelah pencampuran sebagai variabel Y . Data percobaan dapat 
dilihat pada tabel 3.5 
 
Tabel 3.9 
Pemakaian Oli Sebelum Pencampuran ( X ) dan Pemakaian Oli Setelah 
Pencampuran (Y ) 
Merk 
Mobil 
Bulan Percobaan Total 1 2 3 4 
X Y X Y X Y X Y X Y 
Altis 14,29 14,35 
A 
15,00 15,08 
C 
14,12 14,29 
D 
12,97 13,41 
B 
56,38 57,13 
Corolla 13,10 13,26 
B 
13,44 13,86 
D 
14,56 14,92 
E 
14,92 14,98 
C 
56,02 57,02 
Mercedess 12,15 12,27 
C 
12,78 12,62 
E 
13,37 14,07 
A 
13,06 13,12 
D 
51,36 52,08 
Yaris 14,16 14,60 
D 
14,60 14,29 
A 
14,40 15,49 
B 
13,27 13,58 
E 
56,43 57,96 
Picanto 13,28 13,28 
E 
13,50 13,88 
B 
13,32 13,66 
C 
14,19 15,28 
A 
54,29 
 
56,31 
Total 66,98 67,97 69,32 69,73 69,77 72,43 68,41 70,37 274,48 280,5 
       
     Data total perlakuan 
 A B C D E 
X 56,45 53,97 55,39 54,78 53,89 
Y 57,99 56,04 55,99 55,87 54,61 
 
Model linear untuk percobaan yang menggunakan RBSY dengan 
mengikutsertakan satu variabel konkomitan ( X ) adalah : 
( ) ijlijlljiijl XXY εγτβαµ +−++++= ...    , ( )2,0~ σε Niidijl       (3.68) 
 
dengan : 
i  = 1, 2, 3, 4 
j  = 1, 2, 3, 4, 5 
l  = 1, 2, 3, 4, 5 
ijlY  = masa pakai oli dengan menggunakan oli ke- l  dalam mobil ke- i  dan 
bulan ke- j  
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µ  = rata-rata masa pakai oli 
iα  = pengaruh aditif dari jenis mobil ke- i  
jβ  = pengaruh aditif dari bulan percobaan ke- j  
lτ    = pengaruh adtitif dari jenis oli ke- l  
ijlε    = pengaruh galat yang timbul dari jenis oli ke- l   dalam mobil ke- i  dan 
bulan percobaan ke- j  
ijlX  = masa pakai oli sebelum pemakaian oli ke- l   dalam mobil ke- i  dan 
bulan percobaan ke- j , merupakan variable konkomitan yang 
mempengaruhi nilai pengamatan ijlY  
...X  = nilai rata-rata masa pakai oli 
γ  = koefisien regresi yang menunjukkan hubungan ketergantungan masa 
pakai jenis oli sesudah pencampuran (Y ) pada masa pakai sebelum 
pencampuran ( X ) dalam percobaan. 
 
a. Tahap Pengecekan Asumsi 
1) Variabel konkomitan tidak berkorelasi dengan perlakuan yang 
dicobakan 
Hipotesis untuk uji ini adalah : 
H0 : variabel konkomitan tidak berkorelasi dengan perlakuan yang 
dicobakan 
H1 : variabel konkomitan berkorelasi dengan perlakuan yang 
dicobakan 
Taraf Signifikansi : 
01,0=α  
Statistik uji: 
F = 
)1(
1
−
−
rt
JKGx
t
JKPx
          (3.69) 
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Kriteria keputusan: 
H0 ditolak jika Fhitung > ( ))1(,1 −− rttFα  
 dengan: t = banyak perlakuan 
    r = banyak ulangan 
Perhitungan: 
Perhitungan JKPx dan JKGx ada di halaman 87 
8984687385,0
15
73925,4
4
13548,1
==F  
Kesimpulan: 
Karena Fhitung = 0,8984687385 < ( )15,401,0F  = 4,89 maka H0 diterima 
Artinya variabel konkomitan tidak berkorelasi dengan perlakuan yang 
dicobakan. 
 
2) Hubungan antara variabel X  dengan variabel Y  bersifat linier. Hal ini 
dapat diketahui berdasarkan output SPSS berikut: 
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Terlihat bahwa hubungan antara variabel X  dengan variabel Y  
mengikuti arah garis diagonal, yang menunjukkan kecenderungan 
hubungan kedua variabel tersebut bersifat linier. 
 
3) Galat berdistribusi normal 
Bila penyimpangan dari kenormalan ternyata kecil maka tidak 
akan menimbulkan masalah, tetapi bila penyimpangannya besar maka 
perlu diperhatikan. Untuk mengetahui kenormalan suku-suku galat 
dapat diselidiki secara informal dengan cara memeriksa sisa-sisa pada 
grafik peluang normal. Pada grafik peluang normal tersebut setiap sisa 
akan ditebarkan terhadap nilai harapannya. Jika grafik tersebut 
menunjukkan cenderung linier maka ada kesesuaian dengan asumsi 
kenormalan sehingga asumsi tentang kenormalan terpenuhi. 
Berdasarkan hasil perhitungan didapat persamaan regresi adalah 
sebagai berikut : 
                   110
ˆ XbbYi +=  = X5394,0622,6 +      (3.70) 
berdasarkan persamaan regresi tersebut maka diperoleh nilai iYˆ  dan ie  
adalah sebagai berikut : 
Tabel 3.10 
Perhitungan iYˆ  dan ie  
i iX  iY  iYˆ  ie  
2
ie  
1 14,29 14,35 14,330 0,02 0,001 
2 15,00 15,08 14,713 0,367 0,135 
3 14,12 14,29 14,239 0,051 0,003 
4 12,97 13,41 13,618 -0,2083 0,043 
5 13,10 13,26 13,688 -0,428 0,183 
6 13,44 13,86 13,872 -0,012 0,001 
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7 14,56 14,92 14,476 0,444 0,197 
8 14,92 14,98 14,670 0,31 0,096 
9 12,15 12,27 13,176 -0,906 0,821 
10 12,78 12,62 13,516 -0,896 0,803  
11 13,37 14,07 13,834 0,236 0,056  
12 13,06 13,12 13,667 -0,547 0,299  
13 14,16 14,60 14,260 0,34 0,116  
14 14,60 14,29 14,498 -0,208 0,043  
15 14,40 15,49 14,389 1,100 1,211  
16 13,27 13,58 13,780 -0,200 0,040  
17 13,28 13,28 13,786 -0,506 0,256  
18 13,50 13,88 13,904 -0,024 0,001  
19 13,32 13,66 13,807 -0,147 0,022  
20 14,19 15,28 14,276 1,004 1,001 
Total 274,48 280,29 280,5 0 5,332 
 
Langkah selanjutnya adalah menghitung nilai KTG  
                  
5443,0
18
332,5
2
2
==
−
=
∑
n
e
KTG i
 
Tabel 3.11 
Perhitungan 





+
−
25,0
375,0
n
i
z  dan nilai harapan 
i 





+
−
25,0
375,0
n
i
 





+
−
25,0
375,0
n
i
z  
Nilai harapan 












+
−
25,0
375,0
n
i
zKTG  
1 0,0309 -1,87 -1,018 
2 0,080 -1,41 -0,767 
3 0,1296 -1,13 -0,615 
4 0,179 -0,92 -0,501 
5 0,2284 -0,74 -0,403 
6 0,278 -0,59 -0,321 
7 0,3272 -0,44 -0,239 
8 0,377 -0,32 -0,174 
9 0,426 -0,19 -0,103 
10 0,475 -0,06 -0,033 
11 0,525 0,06 0,033 
12 0,5741 0,19 0,103 
13 0,6235 0,32 0,174 
14 0,6728 0,44 0,239 
15 0,722 0,59 0,321 
16 0,772 0,74 0,403 
17 0,821 0,92 0,501 
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18 0,8704 1,13 0,615 
19 0,9198 1,41 0,767 
20 0,9691 1,87 1,018 
 
Untuk membuat grafik sisa terhadap nilai harapan, sisa harus diurutkan 
dengan urutan naik sebagai berikut : 
Tabel 3.12 
Perhitungan sisa ie  dan Nilai harapan 
i ie  Nilai harapan 
1 1,100 -1,018 
2 1,004 -0,767 
3 0,444 -0,615 
4 0,367 -0,501 
5 0,34 -0,403 
6 0,31 -0,321 
7 0,236 -0,239 
8 0,051 -0,174 
9 0,02 -0,103 
10 -0,012 -0,033 
11 -0,024 0,033 
12 -0,147 0,103 
13 -0,200 0,174 
14 -0,208 0,239 
15 -0,2083 0,321 
16 -0,428 0,403 
17 -0,506 0,501 
18 -0,547 0,615 
19 -0,896 0,767 
20 -0,906 1,018 
 
Komponen galat percobaan dicari menurut prosedur berikut: 
i. 025,14
20
5,280
...ˆ === YYµ  
ii. 724,13
20
48,274
...ˆ === XXµ  
iii. 99201769,0
73923,4
7014,4
ˆ ===
JKx
JHKxyγ  
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iv. ( ) ( ).....ˆ...ˆ
..
XXYY iii −−−= γα  
110538563,0
20
48,274
4
38,5699201769,0
20
5,280
4
13,57
ˆ1 =





−−





−=α
 
04875697,0
20
48,274
4
02,5699201769,0
20
5,280
4
02,57
ˆ 2 −=





−−





−=α
 
128056362,0
20
48,274
4
36,5199201769,0
20
5,280
4
08,52
ˆ3 −=





−−





−=α
 
90845612158,0
20
48,274
4
43,5699201769,0
20
5,280
4
96,57
ˆ 4 =





−−





−=α
 
20279068,0
20
48,274
5
29,5499201769,0
20
5,280
4
31,56
ˆ5 =





−−





−=α
 
 
v. ( ) ( ).....ˆ.....ˆ XXYY jjj −−−= γβ  
1056181977,0
20
48,274
5
98,6699201769,0
20
5,280
5
97,67
ˆ
1 −=





−−





−=β
 
2178824766,0
20
48,274
5
32,6999201769,0
20
5,280
5
73,69
ˆ
2 −=





−−





−=β
 
2328359313,0
20
48,274
5
77,6999201769,0
20
5,280
5
43,72
ˆ
3 =





−−





−=β
 
80906647429,0
20
48,274
5
41,6899201769,0
20
5,280
5
37,70
ˆ
4 =





−−





−=β
 
vi. ( ) ( ).....ˆ...ˆ
..
XXYY lll −−−= γτ  
0871011274,0
20
48,274
4
45,5699201769,0
20
5,280
4
99,57
ˆ =





−−





−=Aτ
 
2146520952,0
20
48,274
4
97,5399201769,0
20
5,280
4
04,56
ˆ =





−−





−=Bτ
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1500141847,0
20
48,274
4
39,5599201769,0
20
5,280
4
99,55
ˆ −=





−−





−=Cτ
 
1234705096,0
20
48,274
4
89,5399201769,0
20
5,280
4
61,54
ˆ −=





−−





−=Dτ
 
123007551,0
20
48,274
4
89,5399201769,0
20
5,280
4
61,54
ˆ −=





−−





−=Eτ
 
vii. ( )...ˆˆˆˆˆˆˆ XXYYY ijlljiijlijlijlijl −−−−−−=−= γτβαµε  
untuk baris 1, kolom 1, perlakuan A 
2414023768,0
)724,1329,14(99201769,0
)1056181977,0(110538562,0025,1435,14ˆ11
−=
−−
−−−−=Aε
 
untuk baris, kolom, dan perlakuan selanjutnya dapat dilihat pada 
tabel 3.6 
 
Tabel 3.13 Galat Percobaan Pada Percobaan Bahan Baku Oli 
Campuran terhadap Masa Pakai Oli 
Merk 
Mobil 
Bulan Percobaan  
1 2 3 4 
Altis -0,2414 0,0872 -0,3477 -0,2829 0 
Corolla -0,4313 0,5497 0,0049 -0,1233 0 
Mercedess 0,1901 -0,5996 0,3035 0,106 0 
Yaris 0,5513 -0,5588 0,2891 -0,2816 0 
Picanto -0,0687 -0,2633 -0,2498 0,5818 0 
 0 0 0 0 0 
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berdasarkan gambar tersebut, dapat dilihat bahwa titik-titik 
mengikuti arah garis lurus. Hal ini menunjukkan bahwa suku-suku 
galat tidak meyimpang terlalu jauh dari suatu sebaran normal, yang 
berarti tidak terjadi penyimpangan terhadap asumsi kenormalan dari 
galat. 
 
4) Koefisien regresi X  mempengaruhi Y  
Hipotesis untuk uji ini adalah: 
H0 : 0=γ  (nilai X  tidak mempengaruhi nilai Y ) 
H1 : 0≠γ  (nilai X  mempengaruhi nilai Y ) 
                 Taraf Signifikansi: 
01,0=α  
Statistik Uji: 
 81
terkoreksiKTG
regresiKTF =          (3.71) 
Kriteria Keputusan: 
H0 ditolak jika Fhitung > ( )terkoreksigalatdbregdbF ,α  
Perhitungan: 
81287265,34
1339697536,0
663871971,4
8
071758029,1
73923,4
7014,4
)(
22
====
db
terkoreksiJKG
JKGx
JHKGxy
F
Kesimpulan: 
Karena Fhitung =  34,81287265   > ( )7,101,0F  = 12,25, maka H0 ditolak. 
Artinya, nilai X  mempengaruhi nilai Y . 
 
5) Peubah respons dalam tiap kelompok sebagai pengaruh perlakuan 
memiliki varians yang homogen. 
Hipotesis : 
H0 : 23
2
2
2
1 σσσ ==  (variansi homogen) 
H1 : 22 ji σσ ≠∃  untuk ji ≠ , i , j  = 1, 2, 3 (paling sedikit satu tanda 
sama tidak berlaku/ variansi tidak homogen) 
Taraf signifikansi : 
01,0=α  
Statistik uji : 
Uji Bartlett 
( ) ( )






−−= ∑
=
2
1
2 log110ln i
k
i
i snBX      (3.72) 
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dengan : 
( ) ( )∑
=
−=
k
i
insB
1
2 1log  
 
                  
( )
( )∑
∑
=
=
−
−
= k
i
i
k
i
n
sn
s
1
2
1
1
1
2
1
1
 
 
       Kriteria keputusan : 
       H0 ditolak jika hitung2χ  > ( )12 −kαχ  
       Perhitungan : 
Tabel 3.14 
Perhitungan Uji Bartlet Contoh 2 
Sampel 1−in  2iS  Log 
2
iS  ( 1−in ) 2iS  ( 1−in )Log 2iS  
Perlakuan 5-1=4 1,4652 0,1659 5,8608 0,6636 
Baris 5-1=4 5,39285 0,7318 21,5714 2,3273 
Kolom 4-1=3 3,39103 0,5303 10,1731 1,5909 
Total 11   37,6053 5,1819 
 
 
                
( )
( )
4187,3
11
6053,37
1
1
1
2
1
1
1
2
==
−
−
=
∑
∑
=
=
k
i
i
k
i
n
sn
s  
    ( ) ( ) 8724,5)11)(4187,3(log1log
1
2
==−= ∑
=
k
i
insB  
    
( ) ( )
( ){ }
( )( )
5899453,1
6905,03026,2
1819,58724,53026,2
log110ln 2
1
2
=
=
−=






−−= ∑
=
i
k
i
i snBχ
 
    Kesimpulan : 
    Karena hitung2χ  = 1,5899453 < )2(01,02χ  = 9,210 , 
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H0 diterima, artinya sampel berasal dari populasi yang mempunyai  
variansi homogen. 
 
6) Koefisien-koefisien regresi dalam  tiap perlakuan bersifat homogen. 
      Akan diuji apakah koefisien-koefisien regresi untuk masing-
masing perlakuan adalah homogen. Pengujian pertama dilakukan pada 
perlakuan kemudian dilanjutkan dengan pengujian koefisien-koefisien 
regresi pada baris dan kolom. 
Uji homogenitas koefisien-koefisien regresi 
Hipotesis untuk uji ini adalah: 
• Untuk perlakuan 
H0  :  lτττ === ...21   (koefisien regresi homogen) 
 H1 : sekurang – kurangnya ada dua koefisien regresi tidak sama / 
koefisien regresi tidak homogen 
• Untuk baris 
H0 : iααα === ...21  (koefisien regresi homogen) 
H1 : sekurang – kurangnya ada dua koefisien regresi tidak sama / 
koefisien regresi tidak homogen  
• Untuk kolom 
H0 : kβββ === ...21  (koefisien regresi homogen) 
H1 : sekurang – kurangnya ada dua koefisien regresi tidak sama / 
koefisien regresi tidak homogen 
Taraf signifikansi: α  
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                   Statistik uji : 
• Untuk perlakuan : 
                         
( )( ) ( )( ) tkbtS
t
S
−−−−−
−
111
)1(
2
1
      (3.73)  
                         
JKGx
JHKGxy
JKPx
JHKPxyS
t
l
−= ∑
=1
2
1      
 
∑
=
−=
t
l JKPx
JHKPxy
JKGyS
1
2
2      
 
• Untuk baris : 
( )( ) ( )( ) bkbtS
b
S
−−−−−
−
111
)1(
2
1
     (3.74)  
 
JKGx
JHKGxy
JKBx
JHKBxy
S
t
l
−= ∑
=1
2
1      
 
∑
=
−=
t
l JKBx
JHKBxy
JKGyS
1
2
2       
• Untuk kolom : 
( )( ) ( )( ) kkbtS
k
S
−−−−−
−
111
)1(
2
1
      (3.75)  
 
JKGx
JHKGxy
JKKx
JHKKxy
S
t
l
−= ∑
=1
2
1      
 
∑
=
−=
t
l JKKx
JHKKxy
JKGyS
1
2
2       
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     Kriteria keputusan:  
• Untuk perlakuan 
H0 ditolak jika   ( ) ( )( ) ( )( )( )tkbttFFhitung −−−−−−> 111,1α  
• Untuk baris 
H0 ditolak jika   ( ) ( )( ) ( )( )( )bkbtbFFhitung −−−−−−> 111,1α  
• Untuk kolom 
H0 ditolak jika   ( ) ( )( ) ( )( )( )kkbtkFFhitung −−−−−−> 111,1α  
                    Perhitungan 
o Untuk perlakuan :  
           
1048,0
73923,4
7014,4
13548,1
)115975,1( 2
1
2
1
=
−=
−= ∑
=
JKGx
JHKGxy
JKPx
JHKPxyS
t
l
  
 
                         
630842638,5
096805052,173563,5
1
2
2
=
−=
−= ∑
=
t
l JKPx
JHKPxy
JKGyS
   
   
                         
( )( ) ( )( )
0372,0
8
630842638,5
4
1048,0
111
)1(
2
1
==
−−−−−
−
tkbt
S
t
S
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• Untuk baris : 
 
096165171,4
73923,4
7014,4
67233,4
)875825,4( 2
1
2
1
=
−=
−= ∑
=
JKGx
JHKGxy
JKBx
JHKBxy
S
t
l
     
 
639464829,1
096165171,473563,5
1
2
2
=
−=
−= ∑
=
t
l JKBx
JHKBxy
JKGyS
 
( )( ) ( )( )
996954006,4
8
639464829,1
4
096165171,4
111
)1(
2
1
==
−−−−−
−
bkbt
S
b
S
   
• Untuk kolom :  
( )
15017130565,0
73923,4
7014,4
90924,0
1714,1 2
1
2
1
=
−=
−= ∑
=
JKGx
JHKGxy
JKKx
JHKKxy
S
t
l
     
 
                        
233916943,5
15017130565,073563,5
1
2
2
=
−=
−= ∑
=
t
l JKKx
JHKKxy
JKGyS
   
                         ( )( ) ( )( )
2875741411,0
9
233916943,5
3
15017130565,0
111
)1(
2
1
=
=
−−−−−
−
kkbt
S
k
S
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                   Kesimpulan : 
o Perlakuan : 
        Karena hitungF  = 0,03721906956 < )8,4(01,0F  = 7,01, 
       H0 diterima artinya koefisien regresi perlakuan homogen. 
o Baris : 
        Karena hitungF  = 4,996954006 < )8,4(01,0F  = 7,01, 
        H0 diterima artinya koefisien regresi baris homogen. 
o Kolom : 
          hitungF  = 0,2875741411 < )9,3(01,0F  = 6,99, 
          H0 diterima, artinya koefisien regresi kolom homogen. 
 
Karena keenam asumsi telah terpenuhi, maka dapat dilanjutkan ke 
hipotesis untuk pengaruh perlakuan, baris, dan kolom. 
 
b. Melakukan Perhitungan 
∑∑∑ =
b
i
ijl
k
j
t
k
X 48,274  
 ∑∑∑ =
b
i
ijl
k
j
t
l
Y 5,280  
 
( ) 96352,3766
54
48,274... 22
=
⋅
=
N
X
 
 
( ) 0125,3934
54
5,280... 22
=
⋅
=
N
Y
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 4198,377819,14...00,1529,14 2222 =+++=∑∑∑
b
i
k
j
t
l
ijlX  
 6408,394828,15...08,1535,14 2222 =+++=∑∑∑
b
i
ijl
k
j
t
l
Y  
 ∑∑∑ =
b
i
k
j
ijlijl
t
l
YX 4466,3861  
 582,3849
20
5,28048,274......
=
×
=
N
YX
 
 
 JKT dan JHKT untuk variabel X  dan Y  
 JKTx = ∑∑∑ =−=−
b
i
ijl
k
j
t
l N
XX 45628,1196352,37664198,3778...
2
2
 
 JKTy = ∑∑∑ =−=−
b
i
ijl
k
j
t
l N
YY 6283,140125,39346408,3948...
2
2
 
 JHKTxy    = 3861,4466-3849,582= 11,8646 
 
 JK dan JHK untuk variabel baris 
 JKBx  = 96352,3766
4
29,54...02,5638,56 222
−
+++
 
   = 4,67233 
 JKBy  = 0125,3934
4
31,56...02,5713,57 222
−
+++
 
   = 5,39285 
 JHKBxy = 
4
)31,5629,54(...)02,5702,56()13,5738,56( ×++×+×
 
      - 3849,582 
   = 4,875825 
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JK dan JHK untuk variabel kolom 
 JKKx  = 96352,3766
5
41,68...32,6998,66 222
−
+++
 
   = 0,90924 
 JKKy  = 0125,3934
5
37,70...73,6997,67 222
−
+++
 
   = 2,03462 
 JHKKxy = 
5
)37,7041,68(...)73,6932,69()97,6798,66( ×++×+×
 
      - 3849,582 
   = 1,1714 
 
JK dan JHK untuk variabel perlakuan 
 JKPx  = 9352,3766
4
89,53...97,5345,56 222
−
+++
 
   = 1,13548 
 JKPy  = 0125,3934
4
61,54...04,5699,57 222
−
+++
 
   = 1,4652 
 JHKPxy = 
( )
4
)61,5489,53(...04,5697,53)99,5745,56( ×++×+×
 
      - 3849,582 
   = 1,115975 
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     JK dan JHK galat untuk variabel X  dan Y  
 JKGx   = 11,45628 - 4,67233 - 0,90924 - 1,13548  = 4,73923 
 JKGy  = 14,6283 – 5,39285 – 2,03462 – 1,4652    = 5,73563 
 JHKGxy =11,8646 – 4,875825 – 1,1714 – 1,115975 = 4,7014 
 JKGy terkoreksi  =   
73923,4
7014,473563,5
2
−          
                                          = 1,071758029 
 JK(P+G) terkoreksi = ( ) ( )( )73923,413548,1
7014,4115975,173563,54652,1
2
+
+
−+  
    = 1,440230432 
 JKPy terkoreksi = 1,440230432 – 1,071758029 = 0,368472403 
 JK(B+G) terkoreksi = ( ) ( )( )73923,467233,4
7014,4875825,473563,539285,5
2
+
+
−+  
    = 1,382673917 
 JKBy terkoreksi = 1,382673917 – 1,071758029 = 0,310915888 
 JK(K+G) terkoreksi = ( ) ( )( )73923,490924,0
7014,41714,173563,503462,2
2
+
+
−+  
    = 1,664210694 
 JKKy terkoreksi = 1,664210694 – 1,07158029 = 0,592452665 
 KTG terkoreksi = 
7
071758029,1
=
terkoreksigalatdb
terkoreksiJKGy
 
    = 0,1531082899 
 KTP terkoreksi = 
4
368472403,0
=
terkoreksiperlakuandb
terkoreksiJKPy
 
    = 0,09211810075 
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 KTB terkoreksi = 
3
310915888,0
=
terkoreksibarisdb
terkoreksiJKBy
 
    = 0,1036386293 
 KTK terkoreksi = 
4
592452665,0
=
terkoreksikolomdb
terkoreksiJKKy
 
    = 0,1481131663 
 
c. Melakukan Uji Hipotesis 
1) Pengaruh Perlakuan 
Hipotesis untuk uji ini adalah: 
H0 : 054321 ===== τττττ  (tidak ada pengaruh bahan baku oli 
campuran terhadap masa pakai oli) 
H1 : 0≠∃ lτ  dengan l = 1, 2, 3, 4 (ada pengaruh bahan baku oli 
campuran terhadap masa pakai oli) 
Taraf Signifikansi: 
01,0=α  
Statistik Uji: 
terkoreksiKTG
terkoreksiKTPF =       (3.76) 
dengan:  KTP terkoreksi = Kuadrat Tengah Perlakuan terkoreksi 
      KTG terkoreksi = Kuadrat Tengah Galat terkoreksi 
 
Kriteria Keputusan: 
H0 ditolak jika Fhitung > ( )dbGdbPF ,α  
dengan: dbP = derajat bebas perlakuan 
      dbG = derajat bebas galat 
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Perhitungan: 
6876037186,0
1339697536,0
50921181007,0
==F  
    Kesimpulan: 
    Karena Fhitung = 0,6876037186 < ( )8,401,0F = 7,01 maka H0 diterima 
Artinya, tidak ada pengaruh bahan baku oli campuran terhadap masa  
pakai oli. 
 
2) Pengaruh Baris 
   Hipotesis untuk uji ini adalah 
   H0 : 054321 ===== ααααα  (tidak ada pengaruh merk mobil 
terhadap masa pakai oli) 
   H1 : 0≠∃ iα dengan i = 1, 2, 3, 4, 5 (ada pengaruh merk mobil 
terhadap masa pakai oli) 
   Taraf Signifikansi: 
   01,0=α  
    Statistik Uji: 
    
terkoreksiKTG
terkoreksiKTBF =       (3.77) 
    dengan: KTB terkoreksi = Kuadrat Tengah Baris terkoreksi 
       KTG terkoreksi = Kuadrat Tengah Galat terkoreksi 
     Kriteria Keputusan: 
     H0 ditolak jika Fhitung > ( )dbGdbBF ,α  
  dengan: dbB = derajat bebas baris 
       dbG = derajat bebas galat 
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     Perhitungan : 
     7735972226,0
1339697536,0
1036386293,0
==F  
    Kesimpulan : 
    Karena Fhitung = 0,77 < )8,4(01,0F  = 7,01 maka H0 diterima 
     Artinya tidak ada pengaruh merk mobil terhadap masa pakai oli. 
 
3) Pengaruh Kolom 
Hipotesis untuk uji ini adalah : 
H0 : 04321 ==== ββββ  (tidak ada pengaruh bulan percobaan 
terhadap masa pakai oli) 
H1 :  0≠∃ jβ  dengan j  =1, 2, 3, 4 (ada pengaruh bulan percobaan 
terhadap masa pakai oli) 
Taraf Signifikansi : 
01,0=α  
    Statistik Uji : 
   
terkoreksiKTG
terkoreksiKTKF =       (3.78) 
  dengan:  KTK terkoreksi = Kuadrat Tengah Kolom terkoreksi 
                   KTG terkoreksi = Kuadrat Tengah Galat terkoreksi 
 
 Kriteria Keputusan : 
 H0 ditolak jika Fhitung > ( )dbGdbKF ,α  
   dengan : dbK = derajat bebas kolom 
       dbG = derajat bebas galat 
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Perhitungan : 
 105571686,1
1339697536,0
1481131663,0
==F   
 Kesimpulan : 
 Karena Fhitung = 1,105571686 <  ( )8,301,0F  = 7,59 maka H0 diterima 
              Artinya tidak ada pengaruh bulan percobaan terhadap masa pakai oli. 
 
Tabel 3.15 Daftar Anakova Percobaan Bahan Baku Oli Campuran terhadap 
Masa Pakai Oli 
Sumber 
Variansi 
Sebelum Dikoreksi KT 
regresi 
db 
regresi 
Setelah dikoreksi 
db JKx JKy JHKxy db JK KT Fhitung 
Total 19 11,4563 14,6283 11,8646 - - 18 - - - 
Baris 4 4,6723 5,3929 4,8758 - - 4 0,3109 0,1036 0,6769 
Kolom 3 0,9092 2,0346 1,1714 - - 3 0,5925 0,1481 0,9674 
Perlakuan 4 1,1355 1,4652 1,1160 - - 4 0,3685 0,0921 0,6017 
Galat 8 4,7392 5,7356 4,7014 4,6639 1 7 1,0712 0,1531 - 
 
Akan dibandingkan ketepatan analisis antara analisis variansi biasa 
(sebelum dilakukan koreksi terhadap JK dan JHK) dengan analisis 
kovarians (sesudah dilakukan koreksi terhadap JK dan JHK) dengan 
menghitung koefisien keragaman : 
KK sebelum dikoreksi = 037299214.6%100
025,14
8
73563,5
=×  
KK setelah dikoreksi = 789950404,2%100
025,14
1531082899,0
=×  
  Dari perhitungan diatas, terlihat bahwa koefisien keragaman 
setelah dikoreksi lebih kecil dibandingkan koefisien keragaman sebelum 
dikoreksi, hal ini menunjukkan bahwa terjadi peningkatan ketepatan 
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penelitian sebesar 3,25%, sehingga pada kasus ini variabel konkomitan 
tidak dapat diabaikan begitu saja. Dalam hal ini, terlihat bahwa analisis 
kovarians lebih tepat dibandingkan dengan analisis variansi. 
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BAB IV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan pembahasan mengenai analisis kovarians dalam Rancangan 
Bujur Sangkar Youden maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Anakova dalam Rancangan Bujur Sangkar Youden 
Anakova dalam Rancangan Bujur Sangkar Youden untuk model tetap 
meliputi dua tahap yaitu : 
a) Pengujian Asumsi 
Tahap pengujian asumsi meliputi enam hal sebagai berikut : 
1) Variabel konkomitan tidak berkorelasi dengan perlakuan yang 
dicobakan. 
2) Hubungan antara variabel konkomitan dengan variabel respons 
bersifat linear. 
3) Galat berdistribusi normal. 
4) Koefisien regresi X  mempengaruhi Y  
5) Peubah respons dalam tiap kelompok sebagai pengaruh perlakuan 
memiliki varians yang homogen. 
6) Koefisien–koefisien regresi dalam tiap perlakuan bersifat 
homogen. 
b) Pengujian Hipotesis 
Pengujian hipotesis digunakan untuk mengetahui ada tidaknya 
pengaruh perlakuan, pengaruh baris dan pengaruh kolom terhadap 
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faktor yang dicobakan. Langkah-langkah yang diambil dalam 
pengujian hipotesis adalah menentukan hipotesis, taraf signifikansi, 
statistik uji, kriteria keputusan, perhitungan, dan penarikan 
kesimpulan.  
2. Penerapan Anakova dalam Rancangan Bujur Sangkar Youden. 
a) Dalam skripsi ini, penerapan anakova dalam bidang pertanian 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian dosis pupuk tujuh 
varietas jagung terhadap hasil produksi yang diukur dalam petak 
lahan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pemberian dosis pupuk 
yang berbeda, pemberian jenis pupuk yang berbeda, dan jarak 
tanam yang berbeda tidak memberikan pengaruh terhadap hasil 
produksi jagung. Hasil pengujian juga menunjukkan bahwa analisis 
kovarians memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan 
menggunakan analisis variansi.  
b) Penerapan anakova selanjutnya dalam bidang industri. Suatu 
penelitian pada sebuah perusahaan yang bergerak di bidang 
pembuatan minyak pelumas (oli) untuk mengetahui pengaruh lima 
bahan baku oli yang berbeda terhadap masa pakainya (mil/lt). Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa perbedaan bahan baku oli, 
perbedaan merk mobil, dan perbedaan bulan percobaan tidak 
berpengaruh terhadap lamanya masa pakai oli. Hasil pengujian 
juga menunjukkan bahwa analisis kovarians memberikan hasil 
yang lebih baik dibandingkan menggunakan analisis variansi.  
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B. Saran 
Anakova yang digunakan pada skripsi ini adalah anakova dalam 
Rancangan Bujur Sangkar Youden untuk model tetap. Pembaca yang 
tertarik untuk melanjutkan permasalahan selanjutnya dapat menggunakan 
Rancangan Bujur Sangkar Youden model acak. 
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Lampiran 1 
 
Daftar Nilai Kritik Sebaran F Pada Taraf Kritis 1% 
 
2v  
1v  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 
2 
3 
4 
 
5 
6 
7 
8 
9 
 
10 
11 
12 
13 
14 
 
15 
16 
17 
18 
19 
 
20 
21 
22 
23 
24 
 
25 
26 
27 
28 
29 
 
30 
40 
60 
120 
∞  
4052 
98,50 
34,12 
21,20 
 
16,26 
13,75 
12,25 
11,26 
10,56 
 
10,04 
9,65 
9,33 
9,07 
8,86 
 
8,68 
8,53 
8,40 
8,29 
8,18 
 
8,10 
8,02 
7,95 
7,88 
7,82 
 
7,77 
7,72 
7,68 
7,64 
7,60 
 
7,56 
7,31 
7,08 
6,85 
6,63 
4999,5 
99,00 
30,82 
18,00 
 
13,27 
10,92 
9,55 
8,65 
8,02 
 
7,56 
7,21 
6,93 
6,70 
6,51 
 
6,36 
6,23 
6,11 
6,01 
5,93 
 
5,85 
5,78 
5,72 
5,66 
5,61 
 
5,57 
5,53 
5,49 
5,45 
5,42 
 
5,39 
5,18 
4,98 
4,79 
4,61 
5403 
99,17 
29,46 
16,69 
 
12,06 
9,78 
8,45 
7,59 
6,99 
 
6,55 
6,22 
5,95 
5,74 
5,56 
 
5,42 
5,29 
5,18 
5,09 
5,01 
 
4,94 
4,87 
4,82 
4,76 
4,72 
 
4,68 
4,64 
4,60 
4,57 
4,54 
 
4,51 
4,31 
4,13 
3,95 
3,78 
5625 
99,25 
28,71 
15,98 
 
11,39 
9,15 
7,85 
7,01 
6,42 
 
5,99 
5,67 
5,41 
5,21 
5,04 
 
4,89 
4,77 
4,67 
4,58 
4,50 
 
4,43 
4,37 
4,31 
4,26 
4,22 
 
4,18 
4,14 
4,11 
4,07 
4,04 
 
4,02 
3,83 
3,65 
3,48 
3,32 
5764 
99,30 
28,24 
15,52 
 
10,97 
8,75 
7,46 
6,63 
6,06 
 
5,64 
5,32 
5,06 
4,86 
4,69 
 
4,56 
4,44 
4,34 
4,25 
4,17 
 
4,10 
4,04 
3,99 
3,94 
3,90 
 
3,85 
3,82 
3,78 
3,75 
3,73 
 
3,70 
3,51 
3,34 
3,17 
3,02 
5859 
99,33 
27,91 
15,21 
 
10,67 
8,47 
7,19 
6,37 
5,80 
 
5,39 
5,07 
4,82 
4,62 
4,46 
 
4,32 
4,20 
4,10 
4,01 
3,94 
 
3,87 
3,81 
3,76 
3,71 
3,67 
 
3,63 
3,59 
3,56 
3,53 
3,50 
 
3,47 
3,29 
3,12 
2,96 
2,80 
5928 
99,36 
27,67 
14,98 
 
10,46 
8,26 
6,99 
6,18 
5,61 
 
5,20 
4,89 
4,64 
4,44 
4,28 
 
4,14 
4,03 
3,93 
3,84 
3,77 
 
3,7 
3,64 
3,59 
3,54 
3,50 
 
3,46 
3,42 
3,39 
3,36 
3,33 
 
3,30 
3,12 
2,95 
2,79 
2,64 
5981 
99,37 
27,49 
14,80 
 
10,29 
8,10 
6,84 
6,03 
5,47 
 
5,06 
4,74 
4,50 
4,30 
4,14 
 
4,00 
3,89 
3,79 
3,71 
3,63 
 
3,56 
3,51 
3,45 
3,41 
3,36 
 
3,32 
3,29 
3,26 
3,23 
3,20 
 
3,17 
2,99 
2,82 
2,66 
2,51 
6022 
99,39 
27,35 
14,66 
 
10,16 
7,98 
6,72 
5,91 
5,35 
 
4,94 
4,63 
4,39 
4,19 
4,03 
 
3,89 
3,78 
3,68 
3,60 
3,52 
 
3,46 
3,40 
3,35 
3,30 
3,26 
 
3,22 
3,18 
3,15 
3,12 
3,09 
 
3,07 
2,89 
2,72 
2,56 
2,41 
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Lanjutan Lampiran 1 
 
Daftar Nilai Kritik Sebaran F Pada Taraf Kritis 1% 
 
2v  
1v  
10 12 15 20 24 30 40 60 120 ∞  
1 
2 
3 
4 
 
5 
6 
7 
8 
9 
 
10 
11 
12 
13 
14 
 
15 
16 
17 
18 
19 
 
20 
21 
22 
23 
24 
 
25 
26 
27 
28 
29 
 
30 
40 
60 
120 
∞  
6056 
99,40 
27,23 
14,55 
 
10,05 
7,87 
6,62 
5,81 
5,26 
 
4,85 
4,54 
4,30 
4,10 
3,94 
 
3,80 
3,69 
3,59 
3,51 
3,43 
 
3,37 
3,31 
3,26 
3,21 
3,17 
 
3,13 
3,09 
3,06 
3,03 
3,00 
 
2,98 
2,80 
2,63 
2,47 
2,32 
6106 
99,42 
27,05 
14,37 
 
9,89 
7,72 
6,47 
5,67 
5,11 
 
4,71 
4,40 
4,16 
3,96 
3,80 
 
3,67 
3,55 
3,46 
3,37 
3,30 
 
3,23 
3,17 
3,12 
3,07 
3,03 
 
2,99 
2,96 
2,93 
2,90 
2,87 
 
2,84 
2,66 
2,50 
2,34 
2,18 
6157 
99,43 
26,87 
14,20 
 
9,72 
7,56 
6,31 
5,52 
4,96 
 
4,56 
4,25 
4,01 
3,82 
3,66 
 
3,52 
3,41 
3,31 
3,23 
3,15 
 
3,09 
3,03 
2,98 
2,93 
2,89 
 
2,85 
2,81 
2,78 
2,75 
2,73 
 
2,70 
2,52 
2,35 
2,19 
2,04 
6209 
99,45 
26,69 
14,02 
 
9,55 
7,40 
6,16 
5,36 
4,81 
 
4,41 
4,10 
3,86 
3,66 
3,51 
 
3,37 
3,26 
3,16 
3,08 
3,00 
 
2,94 
2,88 
2,83 
2,78 
2,74 
 
2,70 
2,66 
2,63 
2,60 
2,57 
 
2,55 
2,37 
2,20 
2,03 
1,88 
6235 
99,46 
26,60 
13,93 
 
9,47 
7,31 
6,07 
5,28 
4,73 
 
4,33 
4,02 
3,78 
3,59 
3,43 
 
3,29 
3,18 
3,08 
3,00 
2,92 
 
2,86 
2,80 
2,75 
2,70 
2,66 
 
2,62 
2,58 
2,55 
2,52 
2,49 
 
2,47 
2,29 
2,12 
1,95 
1,79 
6261 
99,47 
26,50 
13,84 
 
9,38 
7,23 
5,99 
5,20 
4,65 
 
4,25 
3,94 
3,70 
3,51 
3,35 
 
3,21 
3,10 
3,00 
2,92 
2,84 
 
2,78 
2,72 
2,67 
2,62 
2,58 
 
2,54 
2,50 
2,47 
2,44 
2,41 
 
2,39 
2,20 
2,03 
1,86 
1,70 
6287 
99,47 
26,41 
13,75 
 
9,29 
7,14 
5,91 
5,12 
4,57 
 
4,17 
3,86 
3,62 
3,43 
3,27 
 
3,13 
3,02 
2,92 
2,84 
2,76 
 
2,69 
2,64 
2,58 
2,54 
2,49 
 
2,45 
2,42 
2,38 
2,35 
2,33 
 
2,30 
2,11 
1,94 
1,76 
1,59 
6313 
99,48 
26,32 
13,65 
 
9,20 
7,06 
5,82 
5,03 
4,48 
 
4,08 
3,78 
3,54 
3,34 
3,18 
 
3,05 
2,93 
2,83 
2,75 
2,67 
 
2,61 
2,55 
2,50 
2,45 
2,40 
 
2,36 
2,33 
2,29 
2,26 
2,23 
 
2,21 
2,02 
1,84 
1,66 
1,47 
6339 
99,49 
26,72 
13,56 
 
9,11 
6,97 
5,74 
4,95 
4,40 
 
4,00 
3,69 
3,45 
3,25 
3,09 
 
2,96 
2,84 
2,75 
2,66 
2,58 
 
2,52 
2,46 
2,40 
2,35 
2,31 
 
2,27 
2,23 
2,20 
2,17 
2,14 
 
2,11 
1,92 
1,73 
1,53 
1,32 
6366 
99,50 
26,13 
13,46 
 
9,02 
6,88 
5,65 
4,86 
4,31 
 
3,91 
3,60 
3,36 
3,17 
3,00 
 
2,87 
2,75 
2,65 
2,57 
2,49 
 
2,42 
2,36 
2,31 
2,26 
2,21 
 
2,17 
2,13 
2,10 
2,06 
2,03 
 
2,01 
1,80 
1,60 
1,38 
1,00 
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Lampiran 2 
 
Daftar Nilai Kritik Sebaran Khi-Kuadrat  
 
v  
α  
0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005 
1 
2 
3 
4 
5 
 
6 
7 
8 
9 
10 
 
11 
12 
13 
14 
15 
 
16 
17 
18 
19 
20 
 
21 
22 
23 
24 
25 
 
26 
27 
28 
29 
30 
0,04393 
0,0100 
0,0717 
0,207 
0,412 
 
0,676 
0,989 
1,344 
1,735 
2,156 
 
2,603 
3,074 
3,565 
4,075 
4,601 
 
5,142 
5,697 
6,265 
6,844 
7,434 
 
8,034 
8,643 
9,260 
9,886 
10,520 
 
11,160 
11,808 
12,461 
13,121 
13,787 
0,03157 
0,0201 
0,115 
0,297 
0,554 
 
0,872 
1,239 
1,646 
2,088 
2,558 
 
3,053 
3,571 
4,107 
4,660 
5,229 
 
5,812 
6,408 
7,015 
7,633 
8,260 
 
8,897 
9,542 
10,196 
10,856 
11,524 
 
12,198 
12,879 
13,565 
14,256 
14,953 
0,03982 
0,0506 
0,216 
0,484 
0,831 
 
1,237 
1,690 
2,180 
2,700 
3,247 
 
3,816 
4,404 
5,009 
5,629 
6,262 
 
6,908 
7,564 
8,231 
8,907 
9,591 
 
10,283 
10,982 
11,689 
12,401 
13,120 
 
13,844 
14,573 
15,308 
16,047 
16,791 
0,02393 
0,103 
0,352 
0,711 
1,145 
 
1,635 
2,167 
2,733 
3,325 
3,940 
 
4,575 
5,226 
5,892 
6,571 
7,261 
 
7,962 
8,672 
9,390 
10,117 
10,851 
 
11,591 
12,338 
13,091 
13,848 
14,611 
 
15,379 
16,151 
16,928 
17,708 
18,493 
3,841 
5,991 
7,815 
9,488 
11,070 
 
12,592 
14,067 
15,507 
16,919 
18,307 
 
19,675 
21,026 
22,362 
23,685 
24,996 
 
26,296 
27,587 
28,869 
30,144 
31,410 
 
32,671 
33,924 
35,172 
36,415 
37,652 
 
38,885 
40,113 
41,337 
42,557 
43,773 
5,024 
7,378 
9,348 
11,143 
12,832 
 
14,449 
16,013 
17,535 
19,023 
20,483 
 
21,920 
23,337 
24,736 
26,119 
27,488 
 
28,845 
30,191 
31,526 
32,852 
34,170 
 
35,479 
36,781 
38,076 
39,364 
40,646 
 
41,923 
43,194 
44,461 
45,722 
46,979 
6,635 
9,210 
11,345 
13,277 
15,086 
 
16,812 
18,475 
20,090 
21,666 
23,209 
 
24,725 
26,217 
27,688 
29,141 
30,578 
 
32,000 
33,409 
34,805 
36,191 
37,566 
 
38,932 
40,289 
41,638 
42,980 
44,314 
 
45,642 
46,963 
48,278 
49,588 
50,892 
7,879 
10,597 
12,838 
14,869 
16,750 
 
18,548 
20,278 
21,955 
23,589 
25,188 
 
26,757 
28,300 
29,819 
31,319 
32,801 
 
34,267 
35,718 
37,156 
38,582 
39,997 
 
41,401 
42,796 
44,181 
45,558 
46,928 
 
48,290 
49,645 
50,993 
52,336 
53,672 
 
 
 
 
 
